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A. ALGEMEEN GEDEELTE 29. 


665.5.013.5 


De raffinaderij van de Koninklijke /Shell groep te Rotterdam (Pernis)” 


door ır A. H. WELLING 


Summary: Lecture given at the occasion of a visit lo Ihe erude oil refinery of ihe N.V. De Bataafsche Petroleum Mij 


at Rotterdam ( Pernis) 


The processing of crude oil as this takes place in the said refinery is briefly deseribed, whilst a survey of further 


plans to extend the refinery is given 


De wereldproductie van aardolie bedroeg in 1948 480 
millioen ton, waarvan 48 millioen ton door de Koninklijke 
Shell Groep werd geproduceerd. De belangrijkste produ 
centen zijn nog steeds de Verenigde Staten van Amerika, 
welke 60 van de wereldproduetie voor hun rekening 
nemen. De overige productie van Noord- en Zuid- Amerika 
bedraagt 16 °,, van Europa 13 en van Azie en Afrika 
119 

Het verbruik in Nederland is rum 2 millioen ton per jaar, 
Hiervan wordt in Nederland met name in Zuid-Oost 
Drente. -— 600.000 ton geproduceerd®). De rest moet worden 
geimpoteerd. 

In verband met haar samenstelling onderscheidt men de 
aardolie in drie groepen, namelijk 

1. aardolie op paraffine-basis 

2. aardohe op asfalt-basis; 

3. aardolie op gemengde basıs 

De eerste groep bevat vaste paraffine en beinvloedt daar- 
door in sterke mate de verwerking van deze aardolie. De 
tweede groep bevat asfaltbitumen en de derde groep zowel 
asfaltbitumen als paraffine 

De eerste verwerking, welke een anrdolie ondergaat, is de 
normale destillatie. Dit proces levert vier produeten, t.w. 

a, benzine (de zen. „straight run’ benzine); 

b. kerosine (lampolie of petroleum); 


', Inleiding gehouden bij het bezoek van de Afdeling voor 


Werktuig- en Scheepsbouw var het Koninklijk Institaut van 
Ingenieurs op 19 Oct. 1949 

?) Bij het verschijnen van dit nr. van De Ingenieur bedraagt 
de produetie van het Schoonebeek-veld rond 750.000 tons 
per jaar. 
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e. gasolie (voor dieselmotoren e.d.); 

d. residu (bruikbaar als stookolie, wordt echter voor het 

grrootste deel verder verwerkt). 

Het destillatieproces in zijn eenvoudigste vorm verloopt 
als volgt. Van de opslagtanks wordt de ruwe olie continu 
verpompt naar een pijpenfornuis, alwaar ze wordt verhit 
tot een temperatuur van plm. 340° €. Bij deze temperatuur 
zal een gedeelte van de olie in dampvorm overgaan; de 
temperatuur wordt zo hoog gekozen dat alle benzine, kero- 
sine en gusolie in dampvorm overgaan, Uit het pijpenfornuis 
treedt dus een mengsel van olie in dampvorm en in vloei- 
bare vorm. Dit mengsel wordt door een pijpleiding naar de 
zen. fractionneercolonne gevoerd, In deze colonne vindt 
nu in eerste instantie een scheiding plants tussen damp, 
welke naar boven stijgt, en vloeistof, welke over een aantal 
platen naar de bodem van de eolonne stroomt en van hier 
eontinu wordt weggepompt. Dit is een vrij zwaar residu 
dat als stookolie kan worden gebruikt. Eventueel kan het 
verder worden verwerkt in een vacuum destillatie of in de 
kraakinstallaties . 

Het opstijgende dampmengsel moet nu nog worden ge- 
splitst in de gewenste fraeties, hetgeen gebeurt door een 
naar de top toe geleidelijke afkoeling. Deze afkoeling ge- 
schiedt door het terugpompen in de top van de colonne van 
een deel van het topdestillant, dus van de benzine, het 
lichtste produet. Deze koude benzine onttrekt warmte aan 
de opstijgende hete dampen en veroorzaakt zo doorwerkend 
naar beneden een geleidelijke temperatuursdaling en daar- 
mede een eondensatie van dampen. Een zeer belangrijke 
temperatuur in dit proces is de temperatuur in de top van 
de colonne, aangezien deze het eindkookpunt van de ver- 
langde benzine bepaalt. Met de hoeveelheid teruggepompte 
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benzine (reflux genoemd) wordt deze temperatur geregeld 

unenaamde worden op versehillende 
in de oolonne van boven naar beneden gerekend 
nogt kerosine en afgetapt en na koelıng in de 

Kan minterne is veel 
der dan de uwven geschiblerde en bestaat meestal wit ver 
„herlene ovens en enlonmes 2 dan ook veel meer 
möogelijkheden om de ruwe aaurdolie in meer fracties te 
„plitsen, hetgeen in een moderne raffinaderi) 
om aan de steeds scherpere kwaliteitseisen te kunnen 
voldwn 

Het destilleren under varwum geschiedt op dezelfde wijee 
abs bij de normale destillatie, met dien verstande, dat onder 
sterk verminderde druk wordt gedestilleerd. Men verkrijgt 
wit de top van de varuum-onlonne zware gasolie; de andern 
franties, welke men wit de kolom aftapt, zijn lichte, middel en 
zwar Lit de bodem van de colonme 
tapt men anfaltbitumen af, indien men van een asfaltbası= 
ruwe was uitgeguan, of goudron, wanneer het 
product een paraffinehasis ruwe olie was. Het asfaltbitu 
men wordt in verschillende hardheidsgraden in de handel 
gebracht, terwijl het goudron als stookolie kan worden ge 
of door „kruken‘ verder kan worden verwerkt 

Wij zijn mu gekomen tot het zogenaamde kraakproces 
dat in eerste instantie een ecomomisch problem, dit des 
de ontstond, oploste,. Door de 
snelle van de techniek hal men het 
nemende verbruik van benzine in auto, motorrijwiel en 
steeds meer benzine nodig, In de aanvang trachtte 
men een verhoging van de olte-produetie aan de 
vraag naar benzine te voldoen. De ruwe 
prontuetie betekende echter een onevonomische exploitatie 
en leverde bij «destillatie ook een nanzienlijk overschot 
op, het op dat moment mwoeilijk verkoopbare residu 
Petroleum chemicı antdekten evenwel dat, al dit resulu 
op hope temperatuur (plm. 300 U) werd gebracht onder 
toepassing van een zekere druk, de grote koolwaterstof 
moleenlen werden gesplitst in kleinere moleeulen. Dit 
ifbreken van de grote koolwaterstofnoleeulen noemt men 
kruken. kraakproces geeft ons dus liehtere produeten 
dan witgangsproduet, het residu, Er ontstann prodı 
ten, welke omder normale druk en temperatuur gasvormig 
zijn, Iijv. waterstof, methaan, aethasan, propaan en butaan, 
en vun de lantste drie ook de onveraundigde konlwater 
stoffen. ontstaan konlwaterstoffen, welke 
sien hun konktrajeet bij de benzines thuishoren, en ten 
slotte een mieuw residu, het krankresidu, dat ook weer 
vioceibanr is maar meestal cen geringere visoositert heeft 
dan het Het wordt als stonkolie gebruikt 

Na het kraakproces volgt weer een destillatie, welke nu 
evenwel onder druk geschiedt omdat men met gedeeltelijk 
gusvormige prowlueten te maken heeft. De guwen worden 
gesplitst in arthaan en lichtere gaswsen, welke als stookıas 
in het bedrijf voor verhitting van de ovens worden gehruikt 
voorts propaan (propeen) en hutann thuteen), welke als 
zenlanig in de handel worden gebracht en worden gebruikt 
voor verlichtines- en kooktlorleinden en ook wel voor auto 
geen lawsen krankbenzine wordt vermengd met 
destillntiebenzim 

het voordeel, dat door het kruakproves de ben 
wit een narndoli mw 
sich nog een ander belangnjk feit voor. De kraakber 
heefti een betere kwaliteit dan de destillatiebenz 
(stenight run benzine) ut dezeifde grumdstof. Dit ıs zeer 
langrijk in verband met het feit dat benzinemotoren met 


hogere worden gebouwed 


weike steeds zwaardere eisen aan de benzine gnan stellen. 


Het kraakproces is dan ook een zeer belangrijk proces ın de 


aardolie-industrie geworden en het wordt daarom tot een 
steeds grotere perfeetie opgevoerd. Te Pernis kan dit proces 
20 ver worden doorgevoerd dat bij het kraken geen vioei 
baar residu meer overblijft, doch een vast residu, de petro- 
leumeokes, dat nog plm 14 tot 16 vluchtige stof bevat 
en een zeer hoge verbrandingswaarde (ca #500) heeft. Na- 
tuurlijk wordt op deze manier nog meer benzine en ook 
gassen wit het uitgangsproduet gewonnen 

Het beiang van het krankproces voor een rationele ver 
werking van ruwe aardolie volgt wit het onderstaande 
je, waarin de kraakbenzine in procenten van de total« 


benzineproduetie staat aangegeven 


in 1610 
in 1920 
in 1038 
in 1046 


Uit deze eijfers blijkt dat zonder toepassing van het 
kraakproces tweemaal zoveel aardolie moeten worden 
verwerkt om aan de huidige benzinevraag te kunnen vol 
doen 

De bij het kraakproces vrijkomende gassen blijken een 
belangrijk basisproduet te zijn voor de chemische industrie 
zondat in het aardotiebedrijf een geheel nieuwe chemisch« 
industrie is ontstaan 
kruken 


heeft zieh in de oorlogsjaren een zen. katalvtisch kraken 


Naast het hierboven beschreven „thermisch’ 


ontwikkekd, dat bij ongeveer dezelfde temperatuur, doch 
onder lage druk verloopt, In het thermische kraakproces 
vindt de reactie plaats in de vloeibare phase of tenminste 
in een gemengde phase van vloeistof en damp. In het kata- 
Ivtische proces geschiedt de reactie volledig in de damp 
phase. Dit brengt met zieh dat het witgangsproduet een 
ander moet zijn. Het moet al in de dampphase kunnen 
worden gebracht zonder dat direct „kraken’' optreedt. Het 
witgangsmaterinal is dus lichter en wel een destillaat dat 
door vacwımdestillatie wit het residu der atmospherische 
destillatie wordt verkregen. Eigenlijk zijn dit dus smeerolie 
destillaten van de lichte tot de zware, waarvan ook grot« 
overschotten voorhanden zijn. 

Het proves verloopt in het kort als volgt 

Het uitgungsproduet wordt wederom in een pijpenfornus 
snel z0 hoog verhit dat nagenoeg alles in damp overgaat. 
Pit gelukt niet helemaal, want het uit de oven komende 
dampmengsel bevat ook nog vloeistof in druppelvorm. 
Deze „natte'' damp wordt door een leiding naar de „reae 
tor’' gevoerd, een grote evlindrische kamer, doch ontvangt 
onderweg uit de „regenerator'' een stroom van zeer fijn 
korrelige katalvsator. Het eigenaardige van deze katalvso 
tor is, dat zij zich min of meer als een vloeistof gedraaget, 
waarsan het proces ook zijn naam „Fluwl Catalytie 
(racking Process’' ontleent. 

In de renetor vindt nu het kraakproces plaats. Uit de 
top ontwijken de kraakproducten, een mengsel van 
benzine en zwaardere fracties, welke in een normale appa- 
ratur door destillatie in hun fraceties worden gescheiden 
De katalvsator zakt in de renetor naar beneden en „stroomt 
vontin in een wijde buis waar zij wordt opgevangen door 
een luchtstroom en waanloor ze naar de „regenerator 
wordt gevoerd om geregenereerd, dus weer bruikbaar voor 
het proces te worden gemaakt 

Er heeft zich nameljk op de katalysator gedurende het 
prooes ın de reaetor een Ihoeveelheid koolkstof, uit de olie 
ontstaan, afgezet. Deze hweveelheid koolstof bedraagt on 
van de Iwmeveelheid verwerkte gerondstof 
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en moet door „afbranden’” worden verwijderd hetgeen in 
de regenerator geschiedt. 

Natuurlijk komen hierbij grote hoeveelheden warmte 
vrij, welke evenwel kunnen worden benut, De temperatuur 
van de katalysator wordt zeer hoog en dient binnen be- 
paalde grenzen te worden gehouden, hetgesn geschiedt 
door de katalysator in enige eireulatiesvstemen te koelen 
met water. Hierbij ontstaan vrij grote hoeveelheden be- 
nutbare stoom. Men koelt de katalysator zo ver af dat deze 
nog juist genoeg warmte bevat om bij het teruggaan in het 
proces de resten olie, welke niet in dampvorm waren over- 
gegnan, alsnog te doen verdampen, waardoor dus het uit deze 
verdampingsoven tredende damp vloeistofmengsel geheel 
in dampvorm overgaat, 

Het spreekt vanzelf dat gedurende het proces een zeker 
katalysatorverlies optreedt, dat regelmatig wordt aange- 
vuld. 

Waarom zou dit nieuwe kraakproces, dat een kostbare 
Aapparatuur vereist, worden toegepast? Wel, de op deze 
wijze geproduceerde benzine is van veel betere kwaliteit 
dan de in het thermische kraakproces gemaakte en is bruik- 
baar in de zeer hoog comprimerende motoren; de zen. klop- 
vastheid is veel hoger. Een dergelijke installatie is thans te 
Pernis in aanbouw en zal in 1951 in bedrijf worden gesteld. 

Naast het thermische en katalytische kraakproces is er 
nog een andere methode om de kwaliteit van de benzine te 
verbeteren en wel door het zen. „reforming’' proces, ook 
een kraakproces waarbij men echter uitgaat van een zware 
benzine, bijv. in de kookgrenzen van 100 tot 200° C. Men 
noemt dit „reformen’ dus „omvormen‘ omdat men hier 
reeds van een benzine uitgaat, welke dus alleen maar wordt 
verbeterd, zij het ten koste van een zekere hoeveelheid gus 
en residu welke tijdens het proces ontstaun. Ook dit procdde 
wordt te Pernis toegepast 

De kraakprocessen hebben echter nieuwe mogelijkheden 
voor de aardolie-industrie gebracht, Er ontstaan tijdens 
kool- 


waterstoffen, het zij in gasvormige,hetzij in vloeibare vorm, 


deze processen namelijk vele zen. „onverzadigde” 
welke als grondstof voor een geweldige chemische industrie 
kunnen dienen. In de Verenigde Staten van Amerika is men 
ons hierin reeds ver vooruit, maar ook in Nederland is hier- 
mede een begin gemaakt. 

Sedert het vorige jaar bezit Pernis twee installaties welke 
enige chemische produeten op aardolie-basis vervaardigen, 
namelijk een „synthetisch wasmiddel” en een „plastie’”, 
het zogenaamde polyvinyl-chloride. 

De grondstof voor de bereiding van het chemische was 
middel is paraffine, dat wordt verkregen uit paraffine hou 
dende destillaten. Aangezien de paraffine zeer moeilijk ıs 
afte scheiden door eenvoudige afkoeling van de destillaten 
gevolgd door filtratie, passen wij hier een selertief oplos- 
middel toe, bijvoorbeeld een mengsel van aceton en benzol 
Het 
paraffine-houdende destillant wordt opgelost in deze op- 


of een mengsel met andere aldehvden of ketonen. 
losmiddelen en vervolgens sterk afgekoeld tot eu wc, 
De paruffine kristalliseert it en wordt in grote roterende 
filters afgefiltreerd. Op deze manier wordt enerzijds een 
paraffine gewonnen, welke natuurlijk nog een zekere hoe- 
veelheid oplosmiddel bevat, anderzijds een filtraat, bestaan- 
de uit ontparaffineerde olie en oplosmiddel. Na verwijde 
ring van het oplosmiddel vormen deze smeeroliedestillaten 
Vit beide produeten wordt door dest illatie het oplosmiddel 
teruggewonnen. 

De aldus voor de produetie van het wasmiddel gewonnen 
paraffine wordt nu in dampvorm gekraakt waarbij een 
kraukdestillaat ontstaat dat zeer bepaalde onverzadigde 


koolwaterstoffen bevat, welke door een scherp fractionne- 
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rende destillatie Na behandeling 
van deze destillaten met zwavelzuur en natronloog ont- 
welke het gewenste 


worden afgescheiden. 


staan natrium-alkyl-sulfaten, wus- 
middel vormen. 

Dit wasmiddel heeft verscheidene voordelen boven de 
gewone zeep. Voor de fabrieage zijn bij voorbeeld geen eet 
bare vetten nodig, het is een volkomen neutraal was- 
middel en bruikbaar in hard water, zelfs in zeewater. 

Voor de bereiding van de „plastie‘ (P.V.C.) guat men uit 
van het bij het kraken ontstane aetheen, dat door aanhech- 
ting van chloor in diehlooraethaan wordt omgezet. Door 
hieruit zoutzwur af te scheiden ontstaat vinvichloride, dat 
door omzetting door middel van polymerisatie polyvinyl- 
chloride geeft, het gewenste plastie. Het kan als suspensie, 
de zen. „latex’' of als poeder worden gemaakt, 

Resumerende zien wij dat momenteel in de raffinaderij 
te Pernis aardolie en aardolietussenprodueten de volgende 
bewerkingen ondergnan 

normale atmospherische destillatie; 
vacuum destillatie; 
kraken; 
gusverwerking; 
ontparaffineren; 
chemische industrie. 
deze volgorde krijgt men de volgende produeten: 
motorbenzine (straight run benzine); 
kerosine 
stookolie 


paraffinehoudende smeerolien; 


gusolie 


asfalten (c.q. goudren) 
kraakbenzine (motorbenzine); 
kraakresidu (zware stookolie) 
petroleumeokes 
gassen (o.a, propagas en butagas); 
paraffine; 
smeeroliedestillaat 
6. synthetisch wasmiddel; 
polvvinylehloride 
Teneinde een juist inzicht te krijgen van de grootte en 
de produetie van de installaties te Pernis, volgen hieronder 
enige eijfers. 
oppervlakte van de in gebruik zijnde ter- 
2.000.000 ım® 
1.200.000 ım® 
780,000 
270.000 ton 


oppervlakte reserve terreinen 


totale capaeiteit der opslagtanks 
verwerkingseapaeiteit per maand 
maandelijkse produetie aan hoofdprodueten: 
65.000 ton 
45.000 
120.000 
15.000 
x.000 
3.000 
3.000.000 kWh 
2.000 man 


benzine 

gasolie 

stookolie 

asfalt 

petroleumeokes 

butagas en propagas . 
maandelijks eleetrieiteitsverbruik 
personeel . rond 

Nu nog een enkel woord over verdere uitbreidingsplan- 
nen. Nanst de reeds genoemde bouw van een katalytische 
kraakinstallatie zal in 1050 ook een installatie voor smeer- 
oliebereiding en een derde destillatie-apparatuur in bedrijf 
worden genomen. De Installatie Pernis zal hierdoor een der 
grootste, 20 niet de grootste van West-Kuropa zijn. 

Men hoort vank de vrees uitspreken, dat de reserves, 
welke de wereld aan aurdolie bezit, nog slechts voor korte 
tijd toereikend zouden zijn. Deze voorspellingen zijn echter 
biina even oud als de industrie zeif, maar zij zijn steeds 
weer door de feiten achterhauld. Voortdurend worden door 


verbeterde opsporingsmethoden nieuwe vindplaatsen aan 
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de reeds bestaande toegevoegd, bijv. het Nabije en Midden 
Osten met zijn nieuw ontdekte terreinen, de in de Inatste 
sterk op de voorgrond tredende plannen tot explioratie 
en expioitatie van de kustgebieden, weike onder het zee- 


opperviak liegen, de verbeterde winningsmethoden, waar- 


door het wellicht mogelijk zal zijn een groter perecentage 
van de in de bodem aanwezige aardolie daaraan te onttrek- 
ken oliezanden te ontsluiten welke tot nu toe niet bereik- 
baar waren omdat ze te diep lagen. Dit zijn allemaal rede- 
nen om de toekomst met vertrouwen tegemoet te gaan, 


BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD 


621.747.38 
Reparatie van gescheurde gietstukken met Metalock 


Amerika ontwikkeldi 


methode voor etijzeren machinedelen kan thans ook in de 


Ken in de oorlog in reparntie 
landen worden witgevoerd 

De methode berust in hoofdzank op de hoge trekvastheid 
na hameren van sormmige nikkel-ijzer alliages, gr 
aan een lage 

De scheur of breuk wordt eerst weder op sterkte gebracht, 
dewr deze op passende afstanden te overbruggen met in 
gelaten strippen van nikkelijzer van gepatenteerde vorm 
die in nauwkeurig pasgemaakte sleuven komen te liggen en 
met de pneumatische hamer daarın worden gestuikt 

Deze strippen, Metalocks genoemd, kunnen tot 6 cm diep 
worden ingebracht, en worden in dat geval opgebouwd in 
lagen van telkens 6 mm dikt« 

Hlet materiaal der Metalocks, dat voor het hameren zacht 
genoeg is om nog vormverandering te kunnen ondergaan 
vult bij het opstuiken de »leuf zo volledig, dat metaal op 
metaal oontact intre«dt, Tegelijkertijd loopt de trekvast- 
heid der Metalocks door het stuiken op tot 80 ke mm’! 

Daar het gereparcende gietijzer merstul slechts een trek 
heeft van omstreeks een kwart (dezer waarde, is het 


dumdelijk, dat in het algemeen de benodigde sterkte in het 
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werkstuk kan worden teruggebracht zonder veel materisal 
weg te nemen, waardoor het stuk elders zou worden ver- 


zwaukt 
Nadst 
schesir verder gesloten met tapeinden 
Dit is opzichzelf niet nieuw, doch evenals de Metalocks 


aldus de scheur is „diehtgenaaid’, wordt de 


moeten de tapeinden van het juiste materiaal vervaardigd 
zijn, dat hittebestendig is, en een uitzettingseot ffiesent 
heeft gelijk aan die van gietijzer. De tapeinden raken elkaar 
even, zodat zij niet kunnen losiraaien. Na opstuiken dich- 
ten zij de scheur volkomen af tegen hoge druk, terwijl zi) 
dan tevens, tezamen met de Metalocks, de gebroken delen 
weder tot een onwrikbaar geheel maken 

Fig. 1 geeft een illustratie van een dergelijke reparatie, 
die als regel ter plaatse kan worden uitgevoerd. 

Het betreft hier een Bradley & Tierton hydraulische pers 


het buitenland 


De Britse iüzer- en staalproductie bedroeg in 1048, 
met ruim 15%, millisen ton, meer dan 10%, van de wereld- 
produetie. De voortbrenging van half afgewerkte produeten is 
Het produetie- 
„ vergeleken met 10538, en de produe- 


sterker toegenomen dan die van ruw staal 
indexcijfer stond op 167% 
tie per man per jaar is sedert dat jaar met 31%, toogenomen 
Hierdoor konden de lonen met 120% stijgen, hoewel de prijzen 
der produeten slechts 85%, zijn verhoogd, hetgeen belangrijk 
minder is dan de prijsstijging der grondstoffen. De Britse in- 
dustrie als geheel besteedt jaarlijks £ 2 millioen aan speur 


werk, millioen aan bijdragen voor de Br. Iron 
and Steel 


speurwerkorganisaties van 


wanvan 


Research Assoelation, welke een der 3 grootste 
het land is 

Ruim 350 duizend personen zijn in deze industrie werkzaam 
In 1947 werd met de 


omtrent het continu-bedrijf, dat voor alle 


vakbonden overeenste mming verkrege n 
betrokkenen jgrot« 
voordelen biijkt op te leveren en geenszins tot verlenging van 


werktijd voert 


voor mechanisatie heeft 
\merikaanse 


Een Engelse studiecommissie 
kennen gegeven, dat de 
arbeider geenszins harder werkt 
kortere werktijden heeft maar toch per man meer kan produ- 


ceren omdat hem meer arbeidsbesparende hulpmiddelen ter 


als haar oordeel te 


dan de Engelse en vaak 


beschikking kunnen worden gesteld. Hi) toont in het algemeen 
ten volle begrip voor zijn uiteindelijk belang bij het invoeren 
van nieuwe methodes ook al eisen deze een tijdelijke aanpas- 
Nanst 


voorwaarden worden de sociale voorzieningen veelal door de 


sing hoger möel loon en soms gunstiger overwerk- 


werkgever verzorgd 


Het Brits havenbedrijf de rand van 


stakingen, wegens de uit de aard van dit bedrijf sterk wisselende 


staat steeds op 


werk, welke dokwerkers beschikbaar is. 


Werkgevers neigen dus tot flexibele methoden, terwijl de dok- 
gevolgen dier 


hoeveelheid voor 


werkers zich eveneens voortdurend tegen de 
wisselingen pogen te dekken 


Als kenteken voor oversteekplaatsen op rijwegen 
blijkt na uitvoerige onderzoekingen in Londen verreweg het 
meeoste effect te hebben: de aanduiding door middel van af- 
wisselend zwarte en witte strepen evenwijdig met de trottoirs. 
Gedurende een propaganda-week ten dienste van het veilig 


oversteken bleken de aldus aungegeven oversteekplaatsen 
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40%, meer dan tevoren gehruikt te worden en de overige slechts 
19% meer. Ken hall jaar na de propagandaweek bleek de ver 
betering gezakt te zijn doch resp.tot 28 en 7%, waarbij dus het 
duidelijk verschil van 21%, ten gunste van de z=g „Zebra 
Crossing” zich had gehandhaafd 

Ook automobilisten worden hierdoor in belangrijk meerdere 
mate ertoe gebracht voetgungers ter plaatse voorrang te ver- 
lenen. 


Een geregeide helicopterverbinding wordt onderhouden 
tussen de terreinen, resp. te Londen en Birmingham, van de 
British Industries Fair 


De Zweedse industriöle productie is, vergeleken net 
1935, gestegen tot 190%, over 1949. Het betreffende index 


cijfer stond over Januari 1950 op 19 
201 %- 


The Engineer, 12 Mei 1950 


en over Febrwari op 


BOEKENNIEUWS 
530.12 
Eıssreis, A. The meaning of relativity; (ürd ed.; 
transl. from the German by E. Pımmpron Anams) 
London, Methuen (1946), 12® biz. 6 Sh, 8 


Een klein boekje van 120 bladzijden 8° en druk van niet 
alte kleine letter, waarin de auteur er niettemin in slangde 
de speciale en algemene relativiteitstheorie te behandelen 
van de logische fundamenten af tot aan de resultaten, die 
aan het experiment getoetst kunnen worden. Het verraadt 


in zijn compaetheid dan ook de meesterhand en vraagt de 
lezer wel concentratie. maar geen verdere voorkennis dan 
die ge wone differentiaalrekening en de wetten van het zwaar- 
tekrachts- en eleetromagnetische veld uit de vöör-relat ivis- 
tische phyvsica 

De regels voor veetor en tensorrekening worden in het 
boekje zelf eerst voor de voor-relativistische physica opge- 
stekl en daarna aangepast aan de eisen der speciale en al- 
gemene relativiteitstheorie. De belangrijkste gevolgen van 
de speeiale relativiteitstheorie, zoals de veranderlijkheid der 
massa met de snelheid en de aequivalentie van massa en 
energie worden afgeleid en de experimentele bevestiging 
besproken in hoofdstuk 2. In hoofdstuk 3 wordt de wis- 
kundige voorbereidling van de algemene relativiteitstheorie 
gegeven, in hoofdstuk 4 de belangrijkste physische gevolgen 
afgeleid, n.l. de buiging der lichtstralen in een zwaarte- 
krachtsveld, de verandering van de frequentie der speo- 
traalljjoen erin en de perihelium-draaiing van Mercurius. 

In een „appendix’’ worden de nieuwere experimentele 
bevestigingen behandeld en de kwestie van kromming, uit- 
dijing en ouderdom van het universum 

Het boekje zal een waardevol bezit zijn voor elke mathe- 
matisch-physisch geschoolde bezitter met belangstelling 
voor de fundamentele zijde van de natuurbeschouwing. 

Dat ingenieurs, die zich met de bouw van de moderne 
apparaten voor de inleiding van atoomkernprocessen bezig- 
houden, de resultaten der relativiteitstheorie niet ongestraft 
kunnen negeren, blijkt uit de literatuur over deze apparaten 
voldoende 

H. J. van Lekuwen. 


KONINKLILJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 


’Gravenhage Prinsessegracht 23, Tel. 117692, Giro 9995 


Candidaat-leden 
Voorgedragen volgens art. 12 der Stututen 
Als Junior lid 
K. van pen Sraay, Student aan de T.H. te Deift 
Mogelyke bezwaren tegen toelating kunnen gedurende vier 
weken na de datum, waarop deze aankondiging bekend wordt 
schriftelijk ingebracht worden bij de Raad van Bestuur 


De Algemeen Secretaris 


Groep Indonesie 
Wijziging in de samenstelling van het Groepsbestuur 


Ir R. A. Worrenserk Mrisen, die ruim jaar Groeps 
secretaris is geweest, heeft deze funetie neergelegd, doch zal 
als Commissarıs zitting blijven houden in het Groepsbestuur 

Besloten werd het Seeretarinat te splitsen door aanstelling 
van een 3e Secretars 

Als le Secretaris zal optreden ir K. H. R. Hovan en als 2% 
Sereretaris ir E. Envann, van wier benoemingen goedkeuring 
gevraagd zal worden op de eerstvolgende Groepsvergadering, 
vermoedeljk in Juli te Bandoeng 

Het Secretariaat van de Groep zal dan gevestigd zijn 
pair K. H. R. Hover, B.P,M.-Productie Afdeling, Djalan 
Radja 2, Djakarta 


Afdeling voor Bouw- en Waterbouwkunde 
Notulen van de op 30 Juni 1950 te ’s-Graven- 
hage in het gebouw van het Koninklijk Instituut 
Van Ingenieurs gehouden ı51ste Ledenvergadering 

De voorzitter van de Afdeling, prof. ir C. G. J. Vanenex- 
BURGH, opent de vergadering te 14.00 uur, en heet de ongeveer 
100 aanwezige leden en enkeile introduce's van harte welkom 
In bet bijzonder worden de voorzitter van de 6.B.V.-commissir 
prof. ir J. A. Baxken en de aanwezige leden dezer commissie 
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begroet, alsınede de beide sprekers van deze middag, ir R. ( 
Oruonst en dr ir A. M. Haas, De voorzitter betreurt het, dat 
het lid der G.B.V .-commissie ir Ü. F. Benuen van het hem 
overkomen ongeval nog niet volledig is hersteld en op de ver- 
gndering aanwezig kan zijn. Spreker zegt verheugd te zijn, dat 
de belangstelling voor deze eerste be spreking van het ontwerp 
G.B.V.-1950 groot is en dat het derhalve juist is gezien een 
inleidende vergadering over dit onderwerp t« houden 

de „„Mededelingen van het Bestuur” wordt door de voor 
zitter een en ander verteld over de plannen van de Afdeling in 
het tweede halfjaar 1050. Op 13 September houdt de Sectie 
Grondrinechanten een vergndering, waar ir zal 


spreken over problemen bij paalfunderingen 


Op 28 en 29 September stelt het Bestuur zieh voor een ex 
eursie naar Walcheren te organiseren, waarbij verschillende 
sprekers voordrachten zullen houden over een anntal aspecten 
betreffende de wederopbouw van Walcheren; deze exeursie zal 
geschieden in samenwerking met de Afdeling Bouwkundige 
ingenieurs van de V, v.D.I 

De datum wanrop de eindbehandeling van de G.B.V.-1050 
zal worden gehouden, is voorlopig vastgesteld op 20 October 

Op # November zal H. @. Gorpen, Director of Soil Mech 
Ltd.te Londen, uitgenodigd worden een voordracht te houden 
over een ulgemeen onderwerp uit de grondmechanica, terwijl 
ten slotte op 2% December in Den Hang de jaarvergadering zal 
worden gehonden, waar verschillende sprekers voordrachten 
in verband met de techniek van het baggeren zullen houden, 
o.m. is het bestuurslid ir Farrzuiw bereid gevonden hiernan 
merde te werken 

Ten siotte vestigt de voorzitter reeds nu de aandacht op de 
Hogeschool-dagen 1951, welke in het teken van de Zuiderzee 
werken zullen staan (11 —12--13 Januari) 

Als volgend punt staat op de agenda: Goedkeuring van het 
gewijzigd Afdelingsreglement. De voorzitter deeit mede, dat 
geen der leden heeft gebruik gemaakt van de gelegenheid tot 
het inzenden van eritiek, en waar het ontwerp reeds onder- 
hands aan de Haad van Bestuur ter beoordeling is voorgelegd, 
durft de vooreitter voor te stellen het ontwerp in zijn geheel ter 
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gordkeuring aan de vergndering voor te leggen, waartegen door de ir D. Y. Les, ir H. J. Kur, J. C. 
niemand beswaar bijkt te hebiben. Het ontwerp wordt ver ir H. J. 3. ir C. Laer, ir J. F. Bisw, ir A. 8. G. Baussk- 
volgens met algemene instemming gordgekeurd. Het nieuwe ir H. M. Venwery en ir J. Ü. 12 terwijl de vragen 
teglement zal thans ter bekrachtiging aan de Hand van Hestuur door verschillende leden van de G.B.V.-commissie worden 
worden beantwoord 

De wourmitter geeft thans het weord aan de cemte spreker Het was af en toe moeilijk om niet in formele diseussie te 
ir Oruonst voor zijn voordracht over de voorgestelde  geraken, aodat verschillende malen door de voorzitter bepaalde 
wijeigingen in de punten naar de „‚hearing” moesten worden verwezen met 

Spreker weet op boetende wijue de argumenten voor de bw verzoek de befreffende kwesties op de voorgeschreven wijze 
klangrijkste wijzigingen voor te dragen en in het bijzonder schriftelyk ın te dienen 
worden de volgende punten behandeld: de nieuwe werkwijze Nadat van de rondvraag door niemand wordt gehruik ge 
met de windbeiasting vierzijdig opgrlegde platen de te maakt, zegt de voorsitter, dat wit het verloop van de ver 
lastingverdeling op deze platen taalspanningen gadering is grbleken, dat deze eerste kennismakıing van de le 
ningen in dikke platen de merdewerkende plaatbreedt« den met het ontwerp G.B.V.-19050 zeer muttig is geweest en hij 
excentrisch amwikkelde kolommen de eisen betreffende de spreekt de hoop wit, dat de verdere behandeling op de ver 
korrelgrosotte van zand van 20 October op dezeifde aangename wijze zal ge 

Na deze voordracht krijgt dr ir A WM. Haas het woord over schieden. Spreker zegt de heren Oruonst en Haas dank voor 
de voorgentelde voonchrften over paddestoelvioeren hun voordracht en huldigt in de persoon van de voorzitter van 

Spreker wijst op de algemene betekenis die nan de voor de G.B.V -commissie prof. Banken de commissie voor de tot 
schriften over paddestorlvioeren moet worden toegekend. Het dusverre verrichte arbeid met betrekking tot de herziening van 
experimenterl onderzoek is nog niet zover gevorderd, dat zelf de G.B.V.-1940. Nadat prof. Baxxen de woorden van de 
standige Nederlandse voorschriften konden worden opgesteld voorzitter heeft beantwoord, sluit de voorzitter de vergadering 
en ter voldoening san de wens om in de G4.B.V. toch voor te ruim half zes 
schriften op te nemen, moest met con bewerking van buiten De Serretaris 
landse voorschriften worden genoegen genomen. Dr Haas Ir J.C. 
bespreekt de ewentiöle kenmerken van de Duitse, Franse en 
Amerikaanse voorschriften, en motiveert waarom die van het Mededeling 
Ameriean Conerete Institute 1987 als leidrand zijn gekozen Aangezien de eerste oplnag van het ontwerp G B.V.-1050 ıs 
Het ontwerp laat in overrenstemming met de in Amerika uitverkocht, en nadien nog aanvragen zijn binnengekomen 
heersende tendens aoveel mogelijk vruohend by het ontwerpen heeft het Bestuur besloten nog een aantal exemplaren te laten 
In bet biyzunder behandelt spreker de drukken 
wsarmede in de voorschriftien wordt gewerkt, en ten «lott« Bi) ondergretekende kunnen derhalve nog exemplaren wor 
geeft spreker nog enige mededelingen over het op gung zunde den aangevraagd; toezending zal geschieden na storting van 
ondersoek. E.nige lantaarnplantjes van moderne paddestoel een bedrag van f 2,50 op de girorekening no 6906 van de pen 
vioeren vormen het besluit van de voordracht van dr Haas ninmeester, Druivenstrast 81, den Haag 

Na de pauze is er overoenkomstig de convooatie gelegenhe Dre Secretaris, 
tot het stellen van vragen. Hiervan wordt gebruik grmaakt Ir J. Noseı. 


AGENDA VAN VERGADERINGEN 


en 23 Juli 1930, Afdeling voor Mijnbouw. Aunkomst 24 Juli te Sittard 12.30 of 12.46 u. Aanvang 25 Juli te 
Heerlen 9.15 u. Zomerexeursie naar Staatsmijn „Maurits’’, het Stisstofbindingsbedrijf en het Museum 

Korte inleilingen over: Strategrafische correlatie in het Carboon, Water in het Carboon en Sociale gener skunde in 
de mijnindustrie A. 358) 

Juli -1 Aug. 1980. IVde Internat, Bodemkundig Congres te Amsterdam (Indisch Instituut). (Zie blz. A. 75). 
2-12 Aug. 1050. Binnen- en Buitenl, exoursies van bovengenoemd Congres. 

Augustus 1930, Kring Bedrijfsingenieurs v. d. Vakgroep Eleetr. bedrijven v. d. Bedrijfsgroep Openb. Nutsbe 


drijven te Arnhem (Voorlichtingosee bouw vw. d. Vakgroep). Aanvang 14.00 uur. Dr T. E. ArLumone: Spark 
MHerhanisma. (Zie bie. A. Bus) 
September 1950, Sectie voor Grondmechaniea te ’s-Gravenhage i.h. gebouw van het K.ILv.l. Aanvang 


14.00 wur. Ir Pıawrema over Pualfundaties (voorlopige mededeling). 
15 September 1950. Vereniging voor Waterleidingsbelangen in Nederland te Doetinchem. Najaarsvergade- 
ring. (Voorlopige mededeling) 
23 Sept. 1030. Internat. Congres voor Spectroscopie en Radiofrequenties te Amsterdam (‚Indisch Instituut‘’) 
Aanvang 10.30 wur. (Zie biz, A. 352) 
en & Oetober 1930. Ned. Natuurkundige Vereniging te Arnhem (Research Laboratorium van de A.K.l 
Tivolilann). Aunvang 5 Oet. 10.00 ur, 6 Oct. 10,00 uur. Symposium: Phuysica der Vezelstoffen. (Zie blz. A. 334). 
4 Nov. 1930. Afd. voor Chemische Techniek te Utrecht, in samenwerking met de Sectie voor Phys. Chemie 
en Kollsid-chemie en de Sectie voor Uhem. Technologie en Bedrijfschemie der N.C.V. Symposium over Katalyse. 
Symposium-secretariant: Zoeterwoudse Singel 19, Leiden (Voorlopige mededeling) 

*I0 November 1930. Afd. voor Techn. Wetenseh. Onderzoek te Arnhem (ltr. w. 210). Aanvang 10,45 u. Sympo 
over dieleetrische verlesen en elertrische doorslag keramische materialen. Sprekers: dr K. J dr 


I. H. van Sayren en dr J. M. Sreveıs: met rondleiding door laboratoria van de N.V. Kema. (Zie blz. A.350). 


ALGEMEEN ide Koninklijke Shell groep te Rotterdam (Pernis), door ir A. 
Nenichten ri T escheurde gietstukken met Metaloek. Urt het buitenland Boeken 
trunsl. from the German by I Pırmeroxs Apams), door Mej. dr 

Groep Indonesie, Wyziring in de samenstelling van het Groeps 


Juni 10950: Mededeling Agenda van Verpmderingen 
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bestunur. Afd. vonr Bouw- en Waterbouw kunde, Noten 


INHOUDSOPGAVE VAN BUITENLANDSE 
TIJDSCHRIFTEN 
ALGEMENE TIJDSCHRIFTEN Aantal 


biz 
THE ENGINEER, \ r 4027 van W juni 190 
T, W. histor radio-activity the theory of 
ntaneows at sintegration 2 
Kıno e.a.: Productivity in British Industry. VII Comsequences 
simpiification 3 4 
Towı.ek: Conversion of exsiting presses to Ihe direct hydraulic 
vster 4 
tich research and development laborateon 2 
D. Pgarrie: The operation of B.E.A. steam generating stations 
5.5 Chusan 4 
IDEM, \ wu ar 4028 van 7 Juli 1080 
F. Levi: Graphical estimation of inspection errors 4 {7} 
The Dome of discover 2 6 
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Er is een 


TL LICHTPLAN ook voor Uw hedrijf! 


met Philips TL buislampen | lampen volgens een doordachte opzet 

heeft reeds in vele gevallen het produc- over de werkruimte worden verdeeld. 
tieproces helpen verbeteren, het optreden Zulk een TL lichtplan, opgezet volgens 
var fouten en uitval doen verminderen. Principes van viterste doelmatigheid, wordt 
Het effect von een TL verlichting komt U gaarne door onze ervaren adviseurs 


het beste tot zijn recht, indien de buis- verstrekt. 
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Twee grote fabrieken te Acton 
(londen) en Rochester - de 
grootste ter wereld op dit ge- 
bied - werken thans op volle 
capaciteit voor het vervaardigen 
von C. A. V.-brandstofpom- 
pen en -toebehoren. 
Toepassing van de 
gen een uiterst nauw- 
keurige afwerking van 
alle producten - wat van 
het allerhoogste belang is 
voor het bereiken van lange 
levensduur en maximum nufltig 
'effect van diesel-apparatuur. Een 
vitgebreide staf van ingenieurs, welke 
over moderne laboratoria beschikken, 
controleren regelmatig alle producten 
en werken onophoudeliik voor het ontwik- 
kelen van nieuwe systemen, ter verhoging 
von de bedrifszekerheid en efficiency van de 
C.A.V.-brandstofinspuit-installaties. 


ill: 


BRANDSTOFINSPUIT 
INSTALLATIES 


C.A.V. LIMITED ACTON, LONDON, W 3 N 
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IMPORTRICE VOOR NEDERLAND TRANSMARK Bussum - HOOFTLAAN 57 - TEL. 7541 
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SCHENCK-WATERREM 


Reeds op het eerste gezicht ziet men, dat de nieuwe rotatie- 
copaciteitsrem, systeem Schenck, van een buitengewoon eenvoudige 
constructie is. Dit werd bereikt door een omwenteling in het 
bestaande principe. In tegenstelling tot de vroegere uwitvoering 
draait thans het huis von de rem, terwijl het inwendige schoepen- 
wiel stilstaot, Naast besparing van ruimte en een overzichtelijke 


vorm werden de volgende voordelen bereikt: 
* OPVALLEND GROOT MEETBEREIK 
* EENVOUDIGE BEDIENING 


* GEEN GECOMPLICEERDE ARMATUREN 


INLICHTINGEN VERSTREKT 
TECHN. BUREAU M. SEHER & CO, ROTTERDAM-C. — GROENENDAAL 23 


CARL SCHENCK, SPECIAALFABRIEK VOOR BALANCEER- EN 
MATERIAALBEPROEVINGSMACHINES, DARMSTADT 
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po 
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Electrische Pyrometers 


Zeitregistrerende Pyrometers 


Regulateurs 


Optische Pyrometers 


gelijkstroom- 
en draaistroommotoren 
voor gyrote vermogens 


N. ROOD THE GENERAL ELECTRIC CO LTD OF ENGLAND 
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Bauduin 


VERKOOP VIA DE HANDEL 
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SCHEEPSWERVEN 
MACHINEFABRIEKEN 
KINDERDIJK 


Baggermaterieel 


Vracht- en possagiersschepen 
Sieepboten | 
SMIT-M.A.N.-dieselmotoren 


Stoommachines, ketels, lieren enz. 


TELEGRAM-ADRES 
ISMITTEN—KINDERDUK 
Hotterdam 72647 
Albiomerdom 241 enz. 
Krimpen a/d ieh 441 


ALUMINIUMVERWERKENDE 
INDUSTRIE 


KRIMPEN AAN DE LEK 


Fleming-Patent-Reddingboten. 
Roei- en motorreddingboten 
Scheepsconstructies 


Scheepsmeubelen 


PULSADIS 


NIEUW SYSTEEM VOOR 
CENTRALE BEDIENING 


VAN MEERVOUDIGTARIEF kWh METERS, 
STRAATVERLICHTING, BOILERS ETC. 


® Gebruikt slechts 1 frequentie. 


Vermijdt resonatieverschijnseien 
door de frequentie laag te 
houden 


Werkt met lampzender. 


Vergroot bedrijfszekerheid dank 
zii een hoog emissieniveau. 


Kon 40 commando’s uitvoeren. 
Berust op beginselen van: 


ACTADIS 


[E>C\ 


METERFABRIEK - DORDRECHT 


BETON 
BOUWT BETER! 


Aannemersbedrijf A. J. BLIJLEVENS || 


Hortensiastraat 6 — BREDA —  TELEFOON 86508 
Beton-, Weg- en 
Waterbouwkundige Werken 


LEDEREN 
WERKHANDSCHOENEN 
in diverse uitvoering 


LEDEREN SCHORTEN, 
LEDEREN RINGETIJES, 


in diverse grootte, 
het voordeligst bij 


Lederwarenfabr. PELA 


BREDA 
Speelhuislaon 94 - Telefoon 9310 


Aannemersbedrijt G.).Lak - Geldermalsen 


TEL. 288 — K 3465 
3 — K 3455 
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Afdichting voor roterende assen 
door prof. ir E. F. BOON 


Hoogieraar aan de T.H, 


Summary: Scals for rotating shufts 


Most manufseturers of pumps state that a stuffing box should leuk a little to tak> care of lubrieation and 


eooling of the packing. However, the development of the mechanical sen] shows elearly that a tight seal is possible. 


Various factors, leading to a tight seal with a normal stuffing box are described, such as perfeetiy round and 


smooth shaft, elastie and non-permeable packing material, pressure of packing on shaft higher than pressure in pump, 


minimum radial movement of the shaft 


A very precise assembiy of a packing is necessary to obtain a tight seal. 


This is possible with special tools, drawings of which are shown. Special constructions to cope with excessive radial 


movement of the shaft are deseribed 


ı. Inleiding 


Een beschouwing over afdichting ın de scetie Chemische 
Techniek behoeft wel enige nadere toelichting. Dit onder- 
werp zou immers beter passen in de Afdeling voor Werk 
tuig- en Scheepsbouw, doch aan de andere kant zijn de 
gevolgen van een slechte afdichting voor de chemische 
industrie zoveel ernstiger dan voor stoom- en waterbedrij- 
ven, dat ik meen toch goed te doen deze beschouwingen 
voor te leggen aan de lezerskring uit de chemische industrie. 

Onderstaande verhandeling is niet het resultaat van lang- 
durige proefnemingen, zij is eerder ontstaan als programma 
voor zulke proefnemingen. Immers, alvorens iets te pro- 
beren, moet men het probleem analyseren en de verander- 
ljjken opsporen. 

Het bleek mij, dat de normale literatuur van de werk- 
tuigbouwkunde geen analyse bevat van de factoren, van 
belang voor de afdichting van roterende assen, en zich be- 
paalt tot het beschrijven van enige uitgevoerde construc- 
ties. In het onderstaande is getracht een dergelijke analyse 
te geven. In de toekomst hoop ik in de laboratoria van de 
Technische Hogeschool onderzoek te laten doen, om onder- 
staande gedachten te controleren en verder te ontwikkelen. 

Hangende een dergelijk onderzoek, zal ik de merites van 
diverse pakkingmaterialen in dit artikel buiten beschou- 
wing laten. 

Ik hoop van harte commentaar te ontvangen van con- 
structeurs en gebruikers. 


2. Afdichting op het cylindrisch oppervlak 
var de as met ongebalanceerde pakking 


2.1. Ideaal geval. 

Beginnen wij met het beschouwen van een pakkingbus 
van een centrifugsalpomp, fig. 1. De afdichting dient om de 
stroming van vloeistof uit het pomphuis naar buiten te 
voorkomen. Toch moet de as t.o.v. het huis drasien om de 
wasier in het huis aan te drijven. Men zou dit eonstructief 
kunnen oplossen door de as te laten drasien in een bus zon- 
der speling. Dit geidealiseerde geval geeft onderstsande 
moeilijkheden, zie fig. 2. 

a. Bij de optredende droge wrijving en slijtage wordt 
warmte ontwikkeld. Wordt de as warmer dan de bus, 
dan stijgt de druk van as op bus, de warmte-ontwikkeling 
stijgt verder, ten slotte loopt de as vast. 
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De as heeft naast de drasiende beweging een radiale 
slingering, Hierdoor is het nodig een spleet tussen as en 
bus te handhaven, Men kan in het algemeen deze slinge- 
ring niet opvangen door de bus naast een afdichting 
tevens een steun voor de as te laten zijn. 

De as is niet zuiver rond en glad 

Deze construetie is dus alleen toe te passen in zeer bij- 
zondere en gunstige gevallen, waarbij van de storende 
factoren a, b en c geen last wordt ondervonden. 


ZACHTE 


TAPEmD MET MORR 


MOTERENDE AS 


WIOE SPLEET 
RADALE BEWEGNG 


4 
4 


Normale pakkingbus met lekkende pakking 


Fig. 2. Asdoorvoering zonder pakking. 
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Fig. 3. Pakkingdruk bij ongebalanceerde pakkingring moet bij radiale slingering van de as groter blijven dan de druk in de pomp 


um 


ELASTISCH 


Fig. 4. Klastieiteit van de pakking 


Fig. 5. Gehbruik van diehte schijven om axiale in 
permeabele pakking tegen te gauan 


| 


Fig: 6. Gebalancverde pakkingring, Friedr. Goetze, Burscheid 

bei Köln. 6-delige pokkingring wordt door de druk in de pomp 

op de as gedrukt en tegen het verticale viak van de pakking- 
kamer. Gebruikt voor been en weergaamde asıen 


Voor normale gevallen moet men rekenen met factor b, 
de radiale slingering van de as. Dit is de voornaamste fac- 
tor, die de constructie van de pakkingbus behoort te be- 


palen. 


2.2. Beginselen wor afdichting met zachle pakking. 

Regel 1. De as moet zuiver rond en glad zijn, verder zo 
hard. dat de pakking geen slijtage kan veroorzaken. 

Om dit te bereiken doet men goed een aparte bus over de 
as te schuiven, die een zeer hard loopvlak heeft, b.v. van 
stelliet, en deze bus zeer zuiver af te slijpen. Mocht de bus 
op den duur toch slijten, dan kan hij vernieuwd worden. 

Voor dunnere assen kan genitreerd staal worden aan- 
bevolen, daar uiteraard het aanbrengen van een bus moei- 
lijkheden geeft. 

Regel 2. De pakking moet elastisch zijn. Het pakking- 
materiaal moet n.l. de radiale slingering van de as en de 
afwijkingen van de ronde vorm van de as opnemen door 
zijn elastieiteit in radiale richting. Afhankelijk van de 
grootte van de afwijkingen moet men de elastieiteit van het 
pakkinpmateriaal en de diameter van de pakkingkamer 
kiezen. 

Is nu door de elastieiteit van de pakking de zekerheid 
verkregen, dat de pakking de as volgt bij zijn radiale 
slingering, waardoor de spleet tussen as en pakking mini- 
maal kan blijven, dan blijft nog de moeilijkheid bestaan, 
dat het vrijwel niet mogelijk is, deze spleet zeer klein te 
houden. Wij komen gemakkelijk in strijd met: 

Regel 8%. De druk van de pakking op de as moet groter zijn 
dan de druk van het fluldum in het toestel. 

Is dit n.l. niet zo, dan wordt door de druk van het 
fluldum de spleet tussen pakking en as groter, de lekkage 
neemt toe, zie fig. 12. Men moet trachten bij gegeven slinge- 
ring van de as en diameter van de pakkingbus een pakking 
te vinden, die voldoende elastieiteit bezit teneinde een 
vormverandering volgens fig. 8 mogelijk te maken. Bekende 
middelen om deze elastieiteit te bereiken zijn b.v. het toe- 
passen van een holle kern, porien, een rubber kern, or- 
ganische vezels, zie fig. 4. Weinig elastisch zijn b.v. wit- 
metaal, aluminium, pakkingen, die bij huge temperaturen 
toegepast moeten worden. 

Regel 4. Al is porositeit wenselijk, de pakking mag niet 
permeabel zijn. Er mogen dus holten in de pakking aanwezig 
zijn, doch deze holten mogen niet zodanig met elkaar in 
verbinding staan, dat kanalen ontstaan in axiale richting. 

De pakking zou dan niet lekken langs de as, doch door de 
pakking zelf. Bij sommige pakkingsoorten is deze permea- 
biliteit moeilijk tegen te gaan. Men plaatst dan radiale dich- 
te schotten tussen de pakkingringen, zie fig. 5. 

Regel 5. Het pakking materiaal mag niet aangelast worden 
door het flIuidum, dat hei moet afdichten. 
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Regel 6. De wrijvingsco@fficıent tussen pakking en as moet 
gering zijn. 

Regel 7. De pakking mag niet smelten noch ontleden bij de 
werktemperatwur. 

Het toepassen van bovengenoemde regels 2 en 3 stuit op 
grote moeilijkheden. Er blijken vele gevallen in de praktijk 
voor te komen, waar de radiale slingeringen van de as te 
groot en de diameter van de pakkingbus te klein blijkt te 
zijn, om een voldoende elastische pakking mogelijk te 
maken, zie fig. 8. Immers men is niet altijd vrij in het kiezen 
van het meest elastische pakkingmateriaal, daar tevens de 
regels 4, 5, 6 en 7 moeten worden in acht genomen. In 
moeilijke gevallen kan men succes hebben met een pakking- 
bus met metaal- of koolringen, zie fig. 6. 

Zoals uit de schets blijkt, volgt de pakkingring bij dit 
type de slingering van de as zonder wijziging van de speeci- 
fieke druk op de as. 


2.3. Het aanbrengen van zachte pakking. 

Toch zijn er zeer vele gevallen, waarbij een asafdichting 
met zachte zelfsmerende pakking goed kan voldoen. Echter, 
hiervoor is een zeer nauwkeurige montage van de pakking 
nodig en dit wordt veelal vergeten. Nauwkeurige contröle 
van passingen van diverse onderdelen van een machine zijn 
normaal, maar aan de zeer nauwe toleranties, nodig om 
een asafdichting inderdaad dicht te houden, wordt vaak 
weinig aandacht besteed. Men laat nog te vaak het aun- 
brengen van de pakking over aan een 2e rangs kracht. 

Over het aanbrengen van pakking in pompen voor 
petroleumproducten, zuur, loog en ook voor water en stoom- 
pompen, last ik gaarne de heer A. M. Hınnes van de Muxo6 
(Hoogovens) IJmuiden aan het woord. Hij schrijft mij: 

„De verzorging van pakkingbussen in de bedrijven is en 
blijft een vraagstuk, zolang men niet die aandacht oraan 
besteedt, welke dit belangrijke onderdeel van een bedrijf nu 
eenmaal verlangt. 

Mijn jarenlange ervaring heeft mij doen inzien, dat pak 
king, geleverd door op dit gebied gerenommeerde firma’s, 
bijna steeds voldoet, mits de voorschriften en vooral de 
keus der pakking in acht genomen worden. 

De hoofdfactoren van het niet voldoen zijn: 

. Het onoordeelkundig behandelen van de pakking; 
Mechanische defeeten aan pompen (gegroefde stangen 
en assen, „slingerende’' assen, doorbuigende assen eto.); 
Doordat de constructie der pakkingbussen niet aan de 
bedrijfsvoorwaarden voldoet. 

Wat het monteren der pakkipg betreft, zo moet op de 
volgende punten gelet worden 

De pakkingringen moeten zeer nauwkeurig afgesneden 
worden op de maat van de asdiameter, en wel zo, dat de 
druk van het fluidum de nand dichtdrukt, zie fig. 7. Verder 
moet men de pakking persen in een vorm, geheel gelijk aan 
de vorm van de pakkingkamer, zie fig. 8. Om hardgevloch- 
ten asbestpakking goed te kunnen persen, is het nodig deze 
eerst te weken in petroleum. De pakking wordt met een 
mengsel van zuurvrij vet en vlokken graphiet ingesmeerd, 
de vorm wordt met vlokken graphiet bestrooid. Vaak be- 
reikt men betere resultaten met voor jeder soort vloeistof 
speciaal geprepareerde vezelpakking. Deze wordt op de- 
zelfde wijze voorgeperst en hierbij kan men uiternard ge- 
makkelijker een zuivere passing in de pakkingbus bereiken. 
Voor een betere steun van dit pakkingmateriaal brengt 
men als eerste een ring van eerste kwaliteit geviochten en 
gegraphiteerde asbest aan, zie fig. 9, gevolgd door vezel- 
pakking en opgesloten wederom door een asbestring. 

Het inzetten van de voorgeperste ringen in de pakkingbus 
geschiedt met speciaal gereedschap, zie fig. 10. Men kan alle 
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ringen goed aandrukken, jeder apart, en zodoende zorgen, 
dat geen pori&n of spleten overblijven. In de meeste gevallen 
beslist het plaatsen van de eerste ring over de levensduur 
der verpakte stopbus. De pakkingringen worden open- 
gebogen bij de naad en in de pakkingbus geschoven, de 
vezelpakking wordt door midden gebroken of gesneden en 
in twee stukken in de pakkingbus geschoven. 

Na het verpakken last men de pomp ca den minuut lopen 
zonder vioeistof, de pakking loopt in. De pakking wordt 
nogmaals goed aangedrukt en de pakkingdrukker wordt los 
tegen de pakking gezet. Start men nu de pomp, dan zal de 
pakking warm worden en uitzetten en de pakkingdrukker 
wordt zo nodig verder ontlast; de pakkingdruk op de as 
stelt zich vanzelf in. Er zal soms iets vet uit de pakkingbus 
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Fig. 7. Het snijden van pakking 


| 
Fig.8. Het persen van pakking in een »peciale pers 


Fig. 9. 4 ringen van vezelpakking, opgesioten tussen 2 ringen 


van asbestkoord 


Irekker Vulstukken 
Anndrukken van pakking met specinle tweedelige 
vulstukken 
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kopen. Soms wordt de pakkinglus te warm, b.v. bij nieuwe 
pompen of na het veruieuwen van een als deze niet fin 


genoeg is afgewerkt. Men mag dan in geen geval de drukker 
20 ios zetten, dat de vioeistof begint te lekken. Doet men 
dit, dan wardt het smerende en afdichtende laagje van de 
pakking nabij de as weggespoeckl en het meest ewentidle 
deel der pakking gant verloren; een dichte pakking ıs dan 
praktisch niet meer te bereiken. Men inoet de pakkingbus 
enige tijd net wat water koelen, en guat dat niet voldoende, 
dan moet men de pomp stoppen en na enige tijd weer 
starten 


2.4 Noodımak van lekken 

Er is onder deskundigen op het gelned van pakking een 
eontroverse betreffende de van het lekken. Bijnn 
alle pompfabrikanten schrijven voor, dat een pakkingbus 
jets lekken om mie koeling te ve n. Zoals 
Hınoes echter terercht schrerf, wast deze lekkagr het smeer 
meddel wit de pakkıng en vervorzaakt dnardoor slijtage van 
pakking en an. Voor de chemisch« industrie is men dus aan 
gewezen op pakking met zeifsmerende eigenschappen b.s 
geimpreuneerde 

(HMwel. men mag rekenen op de smerende eigemwel appen 
van de grafietblandjes in de pakkıng In dit gevul kan men 
een vioeitoffiim tuwen pakking en as ve rmijden en een 
directe annraking van as en pakking toelaten, Dit is in ver 
band met de warmte-ontwikkeling alleen mogelijk bij een 
geringer druk van de pakkıng op de a Deze geringe druk ıs 
„uns bereikbaar door de radiale bev van de as tot een 


minimum terug te brengen, ze fıg 


DOORBUNGING IN 


2.3. Verminderen van de radiale beweging van de as, 

Bij de Nederlandse pompen vindt men zeiden assen, die 
berekend zijn voor een minimale radiale slingering in de 
pakkingbus. Bij miju weten komt dit eriterium in de ge- 
bruikelijke handboeken over pompen niet voor. Het is 
echter in de praktijk van het grootste belang gebleken. 
Pompen voor chemische stoffen, waarbij een minimale lek- 
kage van groot belang is, moet men voorzien van exira 
dikke awen. Hetzelfde ziet men bij pompen voor de petro- 
leum-industrie. Ten onreehte wordt wel gemeend, dat te- 
vens een grote afstand Ltussen de kussenblokken de door- 
buigring zou verminderen. Fig. 11 laat zien, dat een afstand 
I} L een kleinere doorbuiging / geeft dan een afstand L. 
Wel gerft een afstand L grotere gevoeligzheid voor 
speling in de kussenblokken. Echter bij de normaal ge 
brurkelijke kogel- en rollenblokken zomnder speling is dit 
argument van weinig belang 

Ondersteuning aan beide zijden van de waaier geeft bi) 
pompen vanzelfsprekend verbetering. Men moet dan echter 
genvegen nemen met twer asdoorvoeringen Minder bekend 
is de ondersteuning van de as in 4 kussenblokken. De as is 
als het ware ingeklemd ın plaats van ondersteund, en de 
deorbuiging is wederom nanzienlijk minder. Dit principe 
vindt men toegepast bi) sommige kneedwerktuigen van de 
Zwitserse fabriek Buss 


6. De pakkingdruk 

Bij de voorgaande beschouwing is er van uilgegaan, dat 
de pakkingdruk p, groter moet zijn dan de druk p, van het 
fluidum. Deze beschouwing berust op het bestaan van een 


Fig 11. Doorbuigng van de as ter plaatse van de pakkınılus 
In; versel ondersteummgen 
Aanname: eonstant, alleen doorbmiging door kracht P 


of legring in de kuwenblokken, geen inklemming 
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spleet tussen pakkıng en as, die na zijn ontstaan dichtge 
drukt wordt door de pakkingdruk. Deze toestand is nor 
maal voor lekkende pakking, doch niet voor de ideale pak 
king, waarvan het prineipe is, dat nimmer lekkage mag 
optreden. Echter, zou door een trilling toch even een spleet 
ontstaan, dan verwijdt deze spleet zich, zie fig. 12en lekkage 
is niet meer te stuiten 

De nodige speeifieke druk voor een met-lekkende pakkıing 
bepalen wij daarom door een spleet aan te nemen en het 
drukverloop in de spleet na te gaan, zie fig. 14. De drukaf 
name in de spleet is aunleiding cen hogere pakkingdruk t« 
eisen voor de eerste pakkingring dan voor de laatste Dit ıs 
alleen bij zeer nauwkeurige montage mogelijk, zie 2.3 
Met het annhalen van de pakkingdrukker bereikt men het 
omgekeerde; de druk wordt vooral uitgeoefend op de laatste 
pakkingring. De pakkingdruk kan, zoals beschreven, door 
nauwkeurige montage ingesteld worden. Echter zijn er 
constructies voor pakkingdrukkers, die beter de pakking 
druk in stand houden dan de gewone constructies. Dez 
speciale drukkers worden naar mijn mening veel te weimg 
toegepast,, zie fig. 13. 

Nog beter za! de pakkingdruk in stand gehouden worden 
door een verend element tussen de pakkingringen geplant »t 
b.v. een verende lantaarnring 
2.7. Afdichting van slingerende assen 


Al lijkt de afdiehting van slingerende assen met zum hte 


] 


VERKEERD 
Fig. 13. Normale pakkingdrukker. Ongelijk aanlınlen van de 
moeren veroorzaankt scheeftrekken en klemmen van de drukker 
op de as. Inkrimping en witzetting van de pakking wordt miet 


opyenomen 


pakkıng vrijwel onmogelijk, bovenstaande beschouwingen 
leren toch in welke richting men de oplossing moet zoeken, 
n.l. in een geringe toeneming van de pakkingdruk met de 
radiale verplaatsing van de as. Fig. 15 geeft enige mogelijk 
heden, die waarschijnlijk in Delft beproefd zullen worden 
Oplossing B zoekt de vering te verbeteren door een pakkıng 
bus van zeer grote diameter (immers de toelaatbare in 
drukking van de pakking is evenredig met de dikte van de 
pak king), oplossing Aen door het aanbrengen van rubber- 
ringen voor de vering van de pakkingring als geheel 
2.8. Afdichting wwor hoge temperatwur 

Dit is eveneens een vrijwel onoplosbaar probleem, immers 
de elastische pakkingmaterialen zijn alle van organische 
sorsprong en verdragen een hoge temperatuur niet. Materi 
alen als aluminium, witmetaal, Teflon, verdragen een hoge 
temperatuur wel, maar zijn minder elastisch. De beste op 


lossing is daarom het krachtig koelen van de pakkingbus 
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en het verminderen van het warmtetransport door de as 
(b.v. door een slecht geleidende as van 18 Cr 8 Ni staal te 
gebruiken). Fig. 19 toont een veel gebrurkte constructie in 
de petroleum-industrie 


2.9. Afdichting voor stoffen, die de pakking vernielen 

Dit zeer veel voorkomende geval laat zich gemakkelijk 
oplossen. Fluida met slijpmiddel, b.v. kalkmelk, slijpen de 
as kapot. Men past hierbij een sluitvloeistof („sealing 
liquid’) toe, zie fig. 16. Ken vioeistof, waar de pakking tegen 
bestand is en waarmede het fluidum in de pomp mag worden 
verontreinigd, wordt continu in de pakkingbus gepompt 
Een deel vloeit naar binnen, een deel naar buiten en wordt 
afgevoerd bij A. Is de pakking goed gemonteerd en de slin 


Fig. 12. Pakking met diehtingsdruk kleiner dan p, instabnel; 
bij beweging van de as kan een spleet ontstaan die door de 
druk van het fluidam opengehouden wordt, ook al komt de ns 


in de beginstand terug 
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Pakkingdrukker uit 2 delen, door veren aangedrukt. Kan 


niet klemmen op de as; elastise h 


14. Drukverloop in de spleet tumen pakking en us 
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gering van de as gering, dan x het verbruik van de «init 


viloeistofl munimaal. Men stelt het verbruik t afsluıter 
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D, zichthaar in druppelaar ( 


MET 
DIAMETER 


Afdichting van slingerende 


methode wordt veel toegepast voor reaetoren voor 
stoffen, zie b.v, de 
Rocuestren, US.A 

De heer Hınors schrijft over dit onderwerp het volgende: 


ayressieve entalogi van Praunsen, 


Die behandeling van pakkingbussen met lantaarnringen 
en „seal’ aansluiting mwet door zeer kundig personeel ge- 
schieden. Is n.l. de druk te hoog, dan perst men de smeren- 
de bestanddelen uit de pakking in de pomp, de geviochten 
pakking lant vezeis los deze paan tuwen as en grondhus 
zitten en ruineren de pomp, Is de druk bij het „seal’” niet 
ho genoeg, 20 spoelt de smieermassa uit de pakking in de 
lantaarnring, deze verstopt door het vet en de „seal’' wer- 


king is niet meer aanwezig 


2. 10 


Shyjtage 


Hebben wij een volmaakt gladde en ronde as of bus, en 
daarop lopenmd een eveneens volmaakt gladde en ronde pak- 
king. en bestaat tussen beide geen spleet, dan hebben wij 
een goede asafdichting bereikt. Kehter volgens 2. 6 moet de 
pakking een druk op de as uitoefenen om de afdiehting te 
handhaven. Deze druk veroorzankt een slijtage, bij voor 
keur van de pakking, Immers het slijten van de as of de bus 
w mweilijker te herstellen dan het slijten van de pakkıng 
De slijtage veroorzaakt een vermindering van de pakking 
druk 
wnarn de druk zieh ini alle ru htingen onverminderd voort- 
plant 


tenzij de pakking zieh zou gedragen als een vioe stof, 


Dan immers zou een pakkingelrukker met veer vol 
gens fig. 13 de pakkingdruk in stand houden. Hocwel de 
ene pakking zieh beter leent voor het voortplanten zonder 
verlies van de druk van de pakkingdrukker dan de andere, 
wordt dit idenal toch door geen enkele pakking ten volle 
verwezenlijkt 


Diameter en lengte van de pakkingbus 


handboeken vindt men hierover allerlei praktijk 

formules,. Op grond van bovenstaande beschouwingen meen 
ik, dat de diameter beter bepaald kan worden afhankelijk 
van de slingering van de as en de «lastieiteit van de pakking. 
De lengte voor een miet-lekkende pakking kan vrij gering 
zijn, b.v. # pakkingringen, Is het aanbrengen van niet- 
lekkende pakking niet mogelijk, dan kan men door het toe 

passen van een zeer lange pakkıngbus de lekkage vermin- 
deren. Immers een verlenging van een lekkagekansaal van 
gegeven doorsnede verhoogt de weerstand hiervan. Lange 
en ruime pakkinglnosen zijn verder aan te bevelen bij pom- 
pen voor discontinu bedrijf, dus veelvuldig voorkomen van 


temperatuur- en drukveranderingen, stoppen en starten. 


lanhalen van de pakkingdrukker bij stoppen 


Over dit onderwerp schrijft de heer Hınpes mij 


Er moet meer gerekenid worden, dat bij het stoppen vahı 


de pomp, zowel de as als de pakking, die beide door de 


wrijvingswarmte uitzetten, na afkorling een, züj het ook 


geringe, opening laten tussen as en pakking. Bij zeer lichte 
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Evenwicht roterende afdichtring. Door de vomm 
van de ring is bereikt, dat de afdiehtdruk even 
redig is met de vloeistofdruk in de pomp 


Beweeglijkheid van de as mogelijk bij instand \ 


Kadiale bewerglijkheid 
houding van de afdichting 


(doorbuigen v. d. as). 


B. Axinle beweeglijkheid 


(uitzetting v. d. as) 
Fig. 18, Mechanical senl, Flexibox Ltd., Manchester, England, 


met verklaring waarom de afdichting in stand bijft bi) pomp 


druk van O0 tot max. en bij diverse bewegingen van de as — _ Hoekverdrasiing v. d 


as (doorbuiging) 
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vioeistoffen, vioeibaar butaan, propaan, benzol enz 
dringt de tumsen as en pakking en Iost de unerende 
bestanddelen op, Zeifs bij waterpompen met dikkere awen 
kan men oomstateren, dat enige tijd na het stoppen de pak 
kingebus to lekken. Bij het afzetten der pomp mo«t 
de yakkingdrukker worden sangrhasld, opdat deze ınfül 
tratie mier kan plants vınden bij bet wederom in bedrijf 
zetten moet de pakkingelrukker worden Iosgemaakt. Tegen 
dese kleine mweite wordt in bedrijven nogal eens bezwaar 
gemaakt, terwiji deze manipulatie praktisch geen tijd 
vraagt in vergelijking tot het moeizaam openen en «dicht 
drasien van grote 

Usteraard zal een verend element, beschreven under 
2.6, het bijstellen van de pukkingirukker minder 
maken 


3. Afdichting op het eylindrisch oppervlak 
vun de as met gebalanceerde pakking 


1,1. Het principe vÄn gebalancrerde pakkıng 
Under 2. 6 uiteengezet hoe het nondzakı wernp ık 
kingdruk te haulhaven groter dan de druk p, van het 
Nu het mogelijk gebleken dit te bereiken door 
ven zodanige constructie van de pakkıng, dat de druk van 
het flultum ten volle boven de pakking staat en ten del« 
onder de pakking. Het verschil tuwen beide geeft dan de« 
pakkıngdruk van de pakking op de ax, zie fig. 17 
Pe manchet en de chevron hebben beide veel surces als 
afdiehting. Na het voorgnande is dat goed te begrijpen 
De rudinte slingeringen van de as en de afwijkingen van de 
romde vorm van de as kunnen goed gevolgd worden door d« 
elastische bowuw van het afdichtend element 
elastieiteit wordt bereikt door en niet door 
mendrukking zonls bi) gewone pakking. Kan men man 
chetten of chevrons ın een stuk aanbrengen, dan bereikt 
men vrijwel volmmakte sfdichting bu) het toelaten van een 
nam) wordt witernand de afdiehting slechter. Het ı van 
essentieel belang, dat de druk van het fluidum boven di 
pakkıng kan komen, omlat deze druk de aftlichting bewe rk 
stelliget. Hier moet men bij het monteren van de pakkıng op 
letten. Kvencens dicht deze pakking maar con nichting af 
in de figuur van lınks naar rechts en met omgekeerd. Verder 
mort de manchet of chevron ondoorlaat baar voor het 
flulkdum. Er zijn vele gevallen, waar gern resistente man 
chet ofchevrmon voor te vinden is, Vandaar dat deze pakkıng 
geen umiversele oplossing voor de chemische industrie kan 
wordt 21), naar mijn mening, te weinig 
en zi) voor slingerende assen in vele gevallen uit 
kommst kunnen bieden 
ringe met veer is zeer bekend en behoeft 
nauwelijks nadere to Heeds een twintigtal jaren 
deze voor stoommachines en compresso 
gehrukt, ten onrechte miet verl voor pompen. 1% 
diehtingeringen hun geheel de mdiale slingrering 


de nals de met mubber gesteunde pakku 


g van 
t en €, De druk van de pakkıngring op de as is af 
van de van het de druk van de span 
r om de diehtingsring dient voor het bijoenhouden van 
amenstellende delen van de dhehtingering 
De siijtage wordt op door samentrekkıng van de 
semlelige tie 6 
vor moterendi kan dit wwsteem 
Bekende fabrıkanten 


\,S;leveren echter allecı 


worden. b.v in 
(Duitsland) en Fraxcı 


heen en weer gunande awen 


1.2. Marnchet af chevrun wit cin 


BRij bijna alle pompen en mengers gebruikt men pakkıng 


ch. se 


met een spleet in verband met het aanbrengen, zie fig. 7. 
Het is echter de moeite waard de pomp zo te construeren, 
dat de gebalanecerde pakking in cen stuk over de as gr- 
schoven kan worden. Ken gebalaneeerde pakking heeft een 
ringvormig kanaal, zie fig. 17. Dit kanaal zal de vioeistof 
gemakkelijk naar de lekkende stootrand laten toevioeien, 
verl gemakkelijker dan bij een normale ongebalanceerde 
zachte pakking 


4. Afdichting in een viak, loodrecht op de as 
1, Algemeen 

De moeilijkhieden, die alle voorgaande afdichtingen met 
zieh mede brengen wanneer volledige afdichting wordt ver- 
erst, zijn in het voorgaande torgelicht. Ken en ander is aan- 
leiting geweest de volmaakte afdichting laugs andere weg 
te zoueken, n.}. tuwen 2 platte viakken. Piatte vlakken kan 
men n.t. nauwkeurig vlak slijpen, zodat tussen beide vlakken 
geen spleet overblijft. Bij een bol en een hol viak is dat 
moeilijker. Bij slijtage blijven de platte vlakken vlak, terwijl 
de gerdeelde ring van een diehting volgens fig. 6 ongelijk- 
matig moet slijten om bij slijtage de asomtrek geheel te 
volgen. Daar de radiale »lingering van de as valt in de rich 
ting van het vlak, kost het geen morite deze op te nemen 

De moeilijkheden van deze afdichting liegen op een ander 
gebied, dat de afdichting op de as niet kent, n.l. de axiale 
verplaatsingen, b.v. door expansie van de as Voor het op 
nemen van deze beweging en tevens voor het opnemen van 
slijtage van stilstannde en drasiende ring, kan men de 
drasiende afdichtingesring verschuifbaar op de as monteren 
en op de as afdiehten door een rubber ring, zie de construe- 
tie van Fueximox Lid, fig. 18 
4.2. Afdichting sonder lekkage is m elijk 

Voor details betreffende deze z.g. „mechanical seals 
wordt verwezen naar de gegevens van de fabrikanten. Waar 
het in dit artikel vooral om gaat is, dat door deze afdichting 
in de praktijk bewezen is dat afdiehting van een draniende 
as zonder lekkage mogelijk is. Vele fabrikanten menen dat 
lekkazre nodig is voor koeling en smering. Dat dit niet zo is, 
hebben koelkasten, sinds 10 jaar toegerust met diehtings 
ringen en werkend zonder verlies van koelmiddel, duidelijk 


bewezen 


KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 


41.183.206 : 542.74 
Het bestuderen van gasabsorptie op 
laboratoriumschaal 


Het witeindelijjke doel van laboratoriumproeven over 
gasabsorptie is steeds, op grond van de ve rkregen gegevens, 
de werking van bedrijfsapparaten te kunnen voorspellen 
Hierbij stuit men echter op verschillende moeilijkheden. 

In de eerste plaats is er het probleem van de bevloeiing. 
De meeste gasabsorptie-processen op technische schaal 
worden uitgevoerd in kolommen met vullichamen, meestal 
Raschig-ringen. Deze ringen worden slechts gedeeltelijk 
door de absorptie-vloeistof bevor htipd. De beviloeide fractıe 
van het oppervlak hansrt af van tal van omst indigrheden, 
die nog onvoldoende bekend zijn, b.v. wijze van stapelen 
van de ringen, hoogte-diameter verhowding van de kolom, 
enz. Het absorptie-oppervlak kan daardoor slechts bij grove 
hbenadering worden geschat 


Verder mag men geen vergelijkbare resultaten verwach- 
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ten, indien men de afmetingen van de kolom en van de vul- 
lichamen in dezelfde verhouding verkleint tot op labora 
toriumschaal. Naarmate de ringen kleiner worden zal 


namelijk de invioed van de capillaire krachten op de be- 
vioeiing steeds toenemen, met als gevolg een volkomen 
ander stromingsbeeld 

Men wordt bij het laboratoriumonderzoek daarom ge- 
plaatst voor de keuze uit twee mogeljjkheden 


1. Men kan het onderzoek uitvoeren in een apparaat van 
zodanige grootte, dat men vullichamen van dezelfd« 
afmetingen als in het bedrijf gebruikt (b.v. Raschig 
ringen van 1 inch). Dit komt er dus op neer dat men het 
gehele onderzoek uitvoert op semi-technische schaal 
(kolom-diameter 25 em). Een dergelijk onderzoek 
wordt zeer kostbaar; in Amerika past men deze methode 
thans vrijwel algemeen to« 

2. Men kan het onderzoek uitvoeren in cen willekeurig 
laboratorium-apparaat en een methode zueken om de 
resultaten te gebruiken voor de berekening van een bx 
drijfsappuaraat 
Als Jaboratorium-apparaten kan men gebruiken 


Een bakje met roerwerk. Dit is de simpelste laborato 
rium-apparatuur; het gas bevindt zieh boven het vlakke 
vioeistofoppervlak, waarvan de grootte bekend is 
Ongeveer twintig jaar geleden, bij) het begin van het 
laboratoriumeonderzoek over gasabsorptie werd hiervan 
veel gebruik gemaakt. Later zag men van dit apparaat 
af, omdat men geen kans zag de verkregen resultaten 
over te brengen op kolommen met vullichamen. De 
laatste jaren wordt het bakje met roerwerk in Rusland 
gebruikt bij het bestuderen van de gasabsorptie 
b. Ken film-reaetor. Hierin lijkt het stromingsbeeld meer 
op dat in een kolom met vullichamen, echter niet vol 
doende om een eenvoudige omrekening mogelijk t« 
maken. Het bevloeide oppervlak is ook hier precies 
bekend 
Ken grote hoeveelheid experimentele gegevens is ın de 
literatuur ter beschikking (voor een overzicht zie Re- 
eueil 68, 221 (1949). Ken nadeel van de film-reactor is 
nog, dat juist voor die bevloeiingsdichtheden, welke 
praetisch van belang zijn, de stroming van de vloeistof 
film niet stabiel is: er vormen zieh ribbels op het opper 
viak. Hierdoor kan men een grote spreiding in de resul 
taten verwachten, terwijl de overdrachtseoeffieient af 
hankelijk wordt van de hoogte van de kolom 
ec. Een kolom met vullichamen van laboratoriumafmetın 
gen. Hoewel hierin het stromingsbeeld, zonls boven 
werd uiteengezet, afwijkt van dat in een technische ko 
kom, komt het er toch meer mee overeen dan a en b. Ken 
dergelijk apparaat kan bij de studie van de gasabsorptie 
dan ook worden gebruikt, mits men zich er rekenschap 
van geeft dat de resultaten niet zonder meer op de pra« 
tijjk mogen worden overgedragen 
Ken nadeel is hier weer het gedeeltelijk bevloeide opper 
vlak, waarvan men de grootte nooit zeker weet. Boven 
dien is weer de overdrachtseo@ffieiönt afhankelijjk van 


de hoogte van de kolom 


Door E. J. Srermens en G. A. Monkıs werd onlangs een 
apparaat ontworpen, waarin het stromingsbeeld goed 
overeenkomt met dat in een kolom met vullichamen, 
terwijl toch het bevioeide oppervlak bekend en constant 
is, en de overdrachtseneffieienten onafhankelijk van de 
kolomhosgte zijn (lezing „Montreal Regional Meeting 
Am. Inst. Chem. Engrs, 7 Sept. 1949) 

Het apparaat bestaat in prineipe uit een reeks rechtop 


staande schijven, afwisselend onder rechte hoeken lood- 
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recht boven elkaar geplaatst. Over dit snoer van schijven 

iaat men de vioeistof lopen. 

Voor de overdrachtsco@ffieiönten in gas- en vioeistoffase 
werden resp. de volgende relaties gevonden 


k; 
0,7 em! 
D oD 
k; overdrachtscoeffieient in de viloeistof, em sec. 
D diffusiecoeffieient, em’ seo. 
rl bevloeiingsdichtheid per eenheid van perimeter, 
gisee, cm 

visoositeit, g sec,.om 
p dichtheid, g cm 
ki; overdrachtseneffierent in het gas, g wee.em’.at 
Pr totale druk, at 
linenire wassnelheid, em see 
d afmeting van het apparaat, em 
Pam partiele druk van het inerte gus, ut 


Volgens 8. en M. zijn deze relaties direct vergelijkbaar 
met de overeenkomstige voor een kolom met vullichamen., 
Nuadere gerevens hierover ontbreken echter 

S. en M. gebruikten het apparnat voor een onderzoek 
over de absorptie van chloor in oplossingen van ferro- en 
ferrichloride. Het bleek, dat de verhouding tussen gevonden 
ibsorptiesnelheid en die bij physische absorptie bepaald 
werd door het quotient 


‘ Ai 
coneentratie van ferrochloride. 
ex eonecentratie van chloor in de vloeistof aan de 


fasengrens 


522.517.4 : 36.423,16 
De invloed van turbulentie op de 
verdampingssnelheid van water 


Op de publicatie van Maıser. en Surnwoon [1], waarvan 
wij een overzieht in dit tijdschrift gaven [2], is het aange- 
kondigpde vervolg, getiteld „Effeet of air turbulence on rate 
of evaporation of water in Chem, Eng. Progress, vol. 46, 
no, 4, pag. 1738, 1050, verschenen. 

Bij verdamping van water van af een nat oppervlak 
diffundeert de damp moleculair door de laminaire film aan 
dit oppe rvlak, waarna de verdere overdracht in een turbu 
lent stromende laag moet geschieden. Het laatste proces 
noemt men ‚eddv diffusion’, hetgeen men zou kunnen ver- 
talen door „‚werveldiffusie”, Men kan om twee redenen ver- 
wachten, dat variaties in de turbulentie invloed op de ver- 
dampingssnelheid hebben. Ten eerste is de dikte van de 
laminaire film afhankelijk van de turbulentie, Daar deze 
film tegen dampovergang een belangrijke weerstand op 
levert, is dus bij afname van de dikte van deze film een 
verjzroting van de verdampingssnelheid te verwachten. Ten 
tweede is het duidelijk, dat de aard van de turbulentie in- 
vioed moet hebben op de werveldiffusi« 

Wanneer men de invloed van de turbulentie op de ver- 
dampingssnelheid wil onderzoeken, moet men de turbulen- 
tie kunnen karakteriseren. Daartoe worden onder meer twee 
belangrijke grootlieden gedefinieerd, nl. de intensiteit of 
turbulentiegraad en de schaal 


De turbulentiegraad in een punt wordt gedefinieerd als 


de wortel wit het gemiddelde van het kwadraat van de snel- 
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heidsfiuetunties, gedeeid door de gemiddelde snelheid im 


dat punt, meestal uitgedrukt in procenten De intensiteit 
kan men meten met een hittedraadanemormeter. Voor een 
korte beschrijving van de meetmethode zie men [3]. Een 


veel gehruikte definitie van de schaal huidt 


| R,dy | dy 


o o 

Men bepaalt de KR, tusen de snel- 
heid«fluetunties en u, in de punten | en 2, op een afstand 
als mant voor een wervel 


y van elkaar. Wanneer men 1. 


beschouwt, betekent dus R, 0, dat de bedoelde punten 
niet_tot nzelfde wervel behoren 

en voerden hun metingen wit met 
kleine eylinders en bollen (zie [1] of (2) in een « vlindrische 
tunnel (10,2 em inw.). Als turbulentiegeneratoren we rden 
twee 0,16 em dikke platen gebruikt, geboord met gaten 
van resp. 1,27 cm en 0,82 cm diameter (de gaten werden 
zodanig geboord, dat het doorlaatpercentage in beide ge 
vallen rond 30 bedroeg). Hun methodiek is typisch in 
dit opzickt, dat alle turbulentiermetingen we rden verricht 
zumder objeet in de tunnel,. De turbulentiemetingen ge 
op de 


Duarna werd het objeet ingezet en bij constant« luchtsnel- 


„„hiechten verschillende afstanden van generator 
de verdampingan Iheid gemeten, waarbij het rooster 
op twepmalde, bij de turbulentiemetingen gebruikte, afstan- 
d.n van het objeet geplaatst we rd 

De luchtsnelheden varıeerden van 1,4 tot ım sex 

Ih che 


volgt geresumeerd worden 


turbulentiemetingen kunnen als 


resultaten van 


intensiteit varieerde van 


3,5 {zomder mumter) tot 23 de schaal van 0,51 tot 1,27 
em. De intensiteit nam sterk af bij vergroting van de gerne 
ratorafstand, doch nam weinig af bi) ve rhoging van de ge 
middelde tuchtsnelheid van I tot 8,5 m 


Met de generntor met de kleine guten werden de hoogmte 


intensiteiten verkregen, waarschijnlijk door de grotere ver 
itdiameter tot plaatdikte 


schaal nam belangrijk af bij) toenemende roosterafstand, 


houding ven g turbulenti« 
doch nam toe bij verhoging van de ge middelde luchtsnel 


Bi) gebruik van het rooster met de 0,02 em gaten werd 
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een kleinere schaal gevonden dan die van de luchtstroom 
zonder gebruik van turbulentieverwekker 

Bij verhoging van de turbulentiegraad van 3,5%, tot 24% 
werd bij metingen aan cylinders een verhoging van de damp- 
overgangsco@ffieient van 50%, gevonden. Het effeet nam 
toe naarmate het getal van ReysoLns toenam, een ver 
schijnsel, dat reeds vaker is waargenomen. De turbulentie- 
schaal bleek vrijwel niet van invioed te zijn. 

De invioed van de turbulentiegraad was voor de bol 
geringer dan voor de eylinder en nam ook minder toe met 
Re 

Over het geheel genomen kan men wit deze experimenten 
eoneladeren, dat de turbulentiegraad van de lucht vooral 
van invloed is op de laminaire film en op het overgangsge- 
bied naar de turbulente stroming, doch dat de turbulentie- 
schaal slechts van enig belang is in het volledig turbulente 
gebied. 

Het aantal onderzoekingen over de invioed van de tur- 
bulentiegrand en -schaal op de verdampingssnelheid is nog 
zeer gering. Dientengevolge is er weinig vergelijkingsmateri- 
aal beschikbaar. Behalve Maıset. en Suenwoon hebben nog 
Lovzantzky en Scuwan [#4], Comixss, Crarp en TAYLoR 
[5] en Dr Haas van Donssen, Lexisen en Van [6] 
onderzoekingen gepublieeerd. Het totaalbeeld, dat men zieh 
momenteel uit deze onderzoekingen kan vormen Is, dat een 
verhoging var de turbulentiegraad tot ongeveer 57, een 
maximale verhoging van ongeveer 50%, van de verdampings- 
snelheid geeft, terwijl een verdere opvoering van de turbu- 
lentiegraad tot ongeveer 20 vrijwel geen invioed meer 
heeft. De kromming van de curven van Maıser en 
woon is zodanig, dat men boven de 20%, weer een stijging 
kan vermoeden. Voor de practijk zou dit evenwel van wei- 
nig belang zijn, daar afgezien van het feit, dat zeer hoge 
turbulentiegraden moeilijk te bereiken zijn, het energiever- 
bruik buitensporig hoog zou worden 


131, 1950 
6 1950 
194% 

Inst 


Chem. Eng. Progress, 46, no. 3 
De Ingenieur, 26, Ch. Techn 
De Ingenieur, 42, Ch. Techn. 4 
Central Hydraulie 
29, 10935 
Ind. Eng 


Aerodvnami« Report 


40, 1076, 1048 
40, Ch. Techn. # 


Chem 
1040 


Berichten 


verdampingssnelheid van 


Technische 


inviloel van turbul 


prof 


en \ 


De Ingenieur No, 29 


21-7-1980 


| 

ER 

3 

3 

- 

cn. 82 | 

FAN 


ZOON 


KINDERDYK 
HOLLAND 


Afd. METAALGIETERIJ 


ever! 
gietwerk in 


KOPER 
BRONS 
ALUMINIUM 
en 
andere Non Ferro legeringen 
Gewicht van 1—ca. 750 kg. per stuk 
® 
Eventueel met certificaat 
of Rijkskeur, ruw of bewerkt 


EIGEN MODELMAKERI) 


TRO 


DEN HAAG 


TOREN 


Degeliüke 
constructie 
Grote 
bedriifs- 


zekerheid 


TEL: 112010 


wit te rijden in 
schakelen witsluitend 
kan geschieden als hij geheel in- of uitgereden is. 


slechts mogelijk 
vitgeschakelde toestand, terwijl het 


BESCHERMD SCHAKELMATERIAAL 
VOOR HOOGSPANNING 


EN 
N 


u 
ELEC 6) = 
£ 
id petekent 
voor ide giehlingen ® id Vergrandehino® 
scheidind edige bijvoorbeeid > 
2 heid omtren! ipulasties- Zo is hei 
zeker chakelmanipu % 


Oscillerende 
ventilator 


Fa 
DOTTERDAM 


07 Toiet. 74278-782711 


SPECIAALFABRIEK VAN INTERNE TRANSPORTMIDDELEN 
VOORHEEN G. W. KOPPEN 


POSTBUS 46 DEVENTER TELEFOON 4020 


U zaagt toch ook liever DROOG..?! 


Dat kan met de 


HERKULES 


metaalzaagmachine 


De Herkules wordt gedreven 
door een electromotor met 
wormtransmissie. De zaag- 
beugel wordt door 
dryfstangen aangedreven. 


Prachtige resultaten 
Zulvere snede 


Billljke prijzen Vraagt offerte aan: 


R. $. Stokvis & Zonen n.v: 


TECHNISCHE AFDELING ROTTERDAM 
JAVASTAAL — STOKVIS NV. — DJAKARTA 


2 
x £ 
| 
| 
AANNEMNGSBEDRUP 
N UTRECHT | 
MUNIKADE 25 
kolenwagens 
N 
» 
5% 
No | 
| 
ER, 
| 
| 


DEPARTURE 


Hermetisch gesloten Kogellagers 


Zelfsmeren 


Stof-, stoom- 
en 
waterdicht 


De levensduur van uw artikelen hangt voor een groot 
deel van de lagers af. 

New Departure gesloten kogellagers gaan langer mee, 
omdat vuil, stof, ja zelfs water en stoom niet binnen kun- 
nen dringen. 

Bovendien zijn ze zellsmerend, zodat U er niet meer 
naar hoeft om te kijken ! 


"Nothing rolls like a Ball” 


GENERAL MOTORS CONTINENTAL S.A., Branch Rotterdam, Parklaan 17, Rotterdam 


Regional Line Jobber 


WILLIAM KOCH & a Keizersgracht 316, Amsterdam-C., Tel. 30083 - 37783 


; 
4 = 
; 
| 
| 3 
2 
. 
3 


Weurtseweg 44, Tel. 22560 - NIJMEGEN 


SPIRAALBOREN, RUIMERS, DRAAIBEITELS EN 
ANDERE SMNIGEREEDSCHAPPEN, MOER- 
Massa-artikelen volgens BOUTEN, SiUIf- EN VEERRINGEN, ENZ. 


industrie. en div. gebruikte gereedichöppen 


Aluminium-alliages, 


zink, Zamak, ele. 
Gaul& Zonen - 
enorme besparing tegenover andere labricagemethodes 


Vraagt vrüjblijvend Inlichtingen. Oude Sluis 8 . Telefoon 68893 


beton- bovuw en waterbouwkundigewerken. 


Aanneming 


vh. FAUF Boersma. 


tel.772138. Binckhorstlaan den Haag. 


CANOY-HERFKEN’S STEENFABRIEKEN N.V. 
VENLO 


FABRIEKSSCHOORSTEENBOUW 


REN 
FE 
| 
E 
ENSCHEDE 


Metaalgieterij Gebr. KLERKS 


in Messing 
Brons, 


Zeer korte lvertijd Aluminium 


BEUKENLAAN 4 EINDHOVEN 


Speciaal Machines 


volgens ontwerp 
en tekening 


N.V. PROEFBEDRIJF E.B.M. 


SCHERPENZEEL (Gld.) TEL. 3497 - 373 


Verwarming-, Ventilatie-, Watervoorziening- 
en Compressorinstallatie's 


worden uitgevoerd door 


J. F. CRAMER & Co. 


Ingenieurs 


Zwaorteweg 21 — DEN HAAG 
TELEFOON 11.4840 en 11.02.32 
Sedert 1913 


BRONSMOTORENFABRIEK APPINGEDAM 


H.D. MOTOREN MET DIRECTE INSPUITING 


* 2- en 4 TACT. 


VOOR LAND. EN SCHEEPSGEBRUIK 


* VAN 10-500 P.K. 


Zwitsers fabrikaat 
precisie ankeruurwerk 
electrische < pwinding 


f 6 dagen reserve 


Joptiid 


voor meerdere span 


ningen omschakelboar 


voor stroomsterkten tot 


300 Amp 


FABRIKAAT 


N.V. E.M: ELECTROSTOOM 


Postbus 301 - ROTTERDAM (N) - Teil. 82720 


es 
1 
13 
| 


Verwarming 
Ventilatie 


Airconditioning voor schepen 
in de meest uitgebreide zin des woords 


AMSTERDAM - SURABAJA 


ROTTERDAM — NEW YORK — DJAKARTA — MEDAN 


Alle soorten 
Grind en Zand 


tevens puin en koolasch met 
scheepsladingen van elke grootte 
levert: 

Gebr. van Nieuwpoort 
GOUDA - TELEFOON 3002 


door geheel ons land 


ZETBANKEN 


(met grote werkbreedte) 


BEUGELZAAGMACHINES 


Zeer gunstige levertijden. 


WIUNSTRAAT 17, DORDRECHT. TEL. 6710 (K 1850) 


Vertogenw. Nederland en Indonesis: GOSSELAAR', INDUSTRIE EN HANDELSONDERNEMING 
Plantage Duklaan 1-3 ® Teleioon 51971-56466-58311® Amsterdam C. Telegramadres : Gosmeta Amsterdam 


? 
; 
Ber 
- Maschinen und Werkzeuge 
; 


MATERIALENKENNIS 


ORGAAN VAN DE BOND VOOR MATERIALENKENNIS 


REDAUTBUREN: Dr Ir G. GEERLINGS EN Dr W. J. NL/VELD — „KEDAUTIKADAEN: OOSTELIDE ZAANDAM 


Productie en eigenschappen van nodulair gietijzer 60.101.660. 
door ALBERT DE S} 


Professor aan de Universiteit te Gent 


Summary: Production and properties of nodular cast iron 


A comparison is made between normal and nodular cust iron. The wav in which the nodular strurture can 
obtained is discussed, special attention being drawn to the applieation of Fe-Si-Mg as alloving material. The pro 
perties of the new material can be varied between wide limits 

In the as-cast condition the properties can be influenced by varistion of the composition: moreover, properties 
may be varied in a large scale by heat-treatment 

The manufacture of east iron with an elongation higher than 10%, appears to be possible. The new type of enat 


iron can be ranged between grey cast iron and cast steel 
Finally different possibilities for application of nodular cast iron are diseussed 


a. Algemeenheden min of meer volmaakte sferen met zeer duidelijke radiale i 
Men noemt „nodulair gietijzer'' een grijs gietijzer waar-  kristallisatie; fig. 5 geeft cen reproduetie van een dergelijk 

van het grootste gedeelte van de vrije koolstof of grafiet  spheroliet bij een vergroting van 1000 

aanwezig is in de vorm van spherulieten, gewoonlijk „no Deze spheroliet bestaat wit kristallieten radinal geschikt 

dulen’ genoemd. 
Zoals bekend, vertoont diezelfde grafiet zich in het grijs 

gietijzer (dat we in het vervolg gewoon gietijzer zullen 

noemen) onder de vorm van lamellen 


Ter illustratie zij hier dadelijk het verschil gegeven tussen 
gewoon grijs gietijzer en nodulair gietijzer van gelijke sa 
menstelling, met, in beide gevallen, een perlietische matrix. 

Fig. 1 en 2tonen respectievelijk de vorm en de verdeling 
van de grafiet in gewoon en in nodulair gietijzer, die beide 
zeer benaderend aan de volgende analvse beantwoorden 

C 3,10%; 8i 2.00%,.: Mn 0,70 

De mierografieen fig. 8 en 4 tonen respectievelijk dezeifde 
twee soorten gietijzer bij sterkere vergroting en geötst. 

Een summaire opsomming van de voornaamste mecha 
nische eigenschappen van beide soorten gietijzer zal ons 
toelaten onmiddellijk het buitengewoon verschillend karak 


ter van deze beide legeringen van identische samenstelling 
in te zien: Trekvastheid Brinell Rek ®, N 
in kg/mm® (L 4D) Fig. 1. x 100 


Gewoon gietijzer 23,2 108 < 0,1 
Nodulair gietijzer 75.2 242 4,4 x 
Hierbij moeten wij echter opmerken dat de hierboven 
aangehaalde eigenschappen van nodulair gietijzer het maxi- % . 
mum benaderen, en dat de praktijk gewoonlijk slechts bij ? Pr 
uitzondering een verlenging van 4°, oplevert voor de oor- 
spronkelijke giettoestand met volledig perlietische matrix “ 
Het essentiele verschil tussen beide ssorten gietijzer, 
waarvan hier sprake, berust dus hoofdzakelijk in de vorm 
van de grafiet. ® f 
De lamellaire grafiet van het grijs gietijzer is voldoende ; 
bekend, en we mogen aannemen dat alle verdere beschou „ss, 
De spherolietische grafiet komt voor onder vorm var 


Onderzoek uitgevoerd onder de auspieien van de I.R.S.1.A 4 
: Voordracht gehouden voor de Kring Metalen op 13 Januari 
1050 te Utrecht Fig. 2 x 100 
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kan een kristalliet snijden volgens een basisvlak van de 
hexagonale pyramide, en de centrale zöne van de sphero- 
lietdoorsnede kan een uitzieht vertonen dat sterk afwijkt 
van de rest van de gord gepolijste spheroliet 

Om de kwestie van het al dan niet bestaan van de cen- 
trale nucleus op te Iossen hebben we beroep gedaan op de 
welwillendheid van de afdeling voor eleetronen-mierossopie 
van het Nationaal Centrum voor Physische Metallurgie te 
Luik, en we houden er aan hier onze dank te betuigen aan 
de heer P. Comevn, direrteur van dit Centrum, en aan een 
zijner medewerkers ir Hannaken 

De eleetronische mierografie fig. 6 toont duidelijk de 
sanwezigheid aan van een centrale kern van cen wel be- 
paalde geometrische vorm, en hijnlijk verschillend 
in samenstelling van de metallische matrix 

Deze metallische matrix is silieo-ferriet (het monster over- 
gemaakt aan de C.N.M.P, was afkomstig van onze gieting 
Fig. 3 250 nr 97 en had een uitgloeiing tot volledige ferritisatie onder 


In de eleetronische mierografie fig. 7 schijnt de centrule 
kern uitgerukt (wat zeer dikwijls voorkomt bij het polijsten); 
deze mierografie toont op een merk waardig duidelijke wijze 
de gebladerde structuur van de spheroliet; tenslotte be- 
merkt men de buitenste ring van secundaire en eutectoi- 
dische grafiet die zich op de spheroliet heeft afgezet gedu- 
rende de ferritisatie-uitgloeiing 


De grootte der spherolieten kan merkelijk veränderen in 
t verband met de verschillende factoren waarvan de voor- 
naamste [2] de stollingssnelheid is, m.a,w. de massiviteit 


van het gietstuk; voor wanddikten kleiner dan 50 mm is de 
diameter van de spherolietische nodule ongeveer 50 u. 
Indien we bij benadering de eigen vastheid en de adhesie- 
kracht van de grafiet als te verwaarlozen of nul aannemen, 
constateren we dat het nodulair gietijzer mag beschouwd 
worden als gietstaal met zeer talrijke en zeer kleine blaasjes. 


De kerfwerking van een discontinuiteit, die de idenle af 


ronding van de sfeer vertoont, is natuurlijk minimaal en 
meerdere malen kleiner dan die van de lamel met scherpe 
punten 

ladien we aan de perlietische matrix met 2,5%, Si een 
eigen vastheid van 110 ke/imm* toekennen zou een kerf- 
werking gelijk aan nul dit weerstandsvermogen terugbren- 
gen tot ongeveer 100 kg mm? (3°, grafiet in gewicht on- 
geveer 10°, in volume) 

Dergelijk perlietisch gietijzer met nodulaire grafiet bezit 
een trekvastheid van ongeveer 70 kg mm?. Hetzelide per- 
hietisch gietijzer met lamellaire grafiet zou een trekvastheid 
hebben van ongeveer 20 kg mm?’ 

Deze wellicht al te vereenvoudigde vergelijking is noch 


tans zeer muttig om ons het enorm verschil te doen inzien 


Fig. 5. Grafietsphe tussen de mechanische eigenschappen van nodulair giet- 
roliet jjzer en van gewoon gietijzer met lamellaire grafiet 


\is gevolg van de structuur van het complex: metallische 


1000 matrix-grafiet, is het nodulaır gietijzer een gemiddelde tus 
rond het centrum van de «feer, zodanig dat het basiwviak sen het yewoon gietijzer en gietstaal; in verhouding tot dit 
van de hexagmmale pyramide londrecht staat op een straal laatste vertoont het, bij gelijk weerstandsvermogen, de voor 
van de ufeer delen van betere conlabiliteit en merkelijk lagere kostprijs; 

Yan af het begin van ons onderzoek [1} hebben we in dasrentegen is het minder tanı en minder duetiel 
wan de spheroliet de aanwezigheid 
merkt van een wasrschijnlijk niet grafietisch« kern en heb b. Productie 
ben we «de megelljkheit voo van een kiem of In een voorgsande sturhie [3] hebben we het probleem van 
nucleus ken ziet men miet altijel, maar al de sphe de bereiding van nodulaır gietijzer behandeld; de kwesti« 
rolieten zijn miet jesnerdden door een nagtenoes diametraal is echter nog nieuw en in voortdurende ontwikkeling; gedu 
vlak rende de Iaatste ımaanden werd zowel ın het buitenland als 


priori was het ook m elijk dat de ventrale kern slechts in Beige merkelijke vordering gemnakt. Het zij ons echter 
t t El vaneer effeet een toegelaten deze witeenzetting te beperken; we zullen slechts 


dat niet door het centrum van de spherolet gaat, een oppe rviakkig overzieht geven van het metallurgisch 
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probleem van de produetie van dit gietijzer en trachten een 
weinig verder wit te wijden over de nog onvolledig verkenmde 
eigenschappen van dit nieuw maäteriaal dat de metalhur 
gisten van nu af ter beschikkıng stellen van de onnstruc- 
teurs 
Men bekomt het nodulair gietijzer door een nog al specinle 
behandeling, toegepast op vioeibaar jietijzer waarvan de 
samenstelling mag schommelen tuwen zeer brede grenzen, 
naar die bij voorkeur zal gehouden worden tussen 
1,8 tot 
3,2 tot 


3,00%, St (eindgehalte) 
De andere elementen Mn, P en 8 zullen zo laag mogelijk 
gehouden worden ten einde voldoende duetiliteit t« beko 
men en (voor wat betreft 5) de kostprijs van de behandeling 
te verminderen 

Men bekomt de spherolietische grafiet door behandeling 
met Cr, Meg, Li 
in het toevoegen van een of meerdere van deze elementen 


(deze behandeling bestaat eenvoudig 


in overmaat van de hoeverelheid die nodig is om te reageren 
met 8,0 


tage van den of meerdere 


van het gietijzer), ten einde een klein percen 
van deze elementen te incorpo 
reren, 

Het aldus geineorporeerde percentage noemt men de resi- 
duele Ce, Mg 


men weervindt door analyse van een monster genomen op 


het is het percentage van dit element dat 


een plaats van het gietstuk waar de decantatie (precipitatie 
per ascensum) van de reactieproduceten (vooral het overeen 
komstig sulfide) volledig ıs 

De studie 


dulen (grafietspherolieten) is nog niet voldoende gevorderd 


van het mechanısme van de vorming der no- 
om een bepaald oordeel voorop te stellen. We kunnen echter 
van nu af reeds enkele resultaten aanhalen die we als bij- 
zonder kenschetsend beschouwen 

Sedert Juni 1949 hebben we de grafiet afgezonderd uit 
nodulair gietijzer bekomen door behandeling met Mg; deze 
grafiet, onderworpen aan de spectraalanalvse, bevatte 
„veel’’ Mg. In de hoop een bevestiging van deze resultaten 
te verkrijgen, hebben we monsters van nodulair gietijzer 
gezonden naar twee buitenlandse laboratoria en aan het 
laboratorium van de E.N.M.P. (Luik),daarbij het probleem 
stellend van de associntie van de residuele Mg en de sphero 
lietische grafiet. De antwoorden zijn interessant om te ver 
melden. 

Het eerste buitenlandse laboratorium heeft ons de aan 
wezigheid bevestigd van Mg in de afgezonderde grafiet 2) 
waren nochtans van oordeel dat het gehalte aan Mg in de 
grafiet niet hogeer was dan het gehalte in het gietijzer waar 
van de grafiet afkomstig was 

Het tweede laboratorium heeft precies onze resultaten 
bevestigd: de Mg in de afgrezonderde prafiet is een veelvoud 
van het Mg-gehalte van het gietijzer 

Vermelden we letterlijk het antwoord van de U.N.M.P 
(afdeling Laik) 


„Door speetranlanalyse van de insluitsels 


(gerafietnodulen, earbiden ) afgescheiden van de matrix 


door de iodiumsoplossingesemethode vinden we 


hoeveelheden Mg en Si 


belangrijke 
Vermelden we tenslotte nog een laatste resultaat: In een 
zeer recente studie [2] hebben we gewezen op de decantatie 
van nodulen in de opperste randlang van massieve gietstuk 
ken in ferrietisch nodulair gietijzer (fig. 8 en ®) 
In het stuk vinden we 
Cg 
Meg: of 
Mg 


in de bovenste randlaag zijn de resultaten 


3,5”, grafiet en 0,006 


10a 12°, grafiet en 0,2 
Mg 


Mg of 
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WW.N.M.P 


mierografie van eon grafietsphernliet 


afdeling Luik) 


(WN.M.P 


Fig. 7 


micrografie van 


een graftetspherohet 


Zuoals reeds vermeld bekomt men nodulair gietijzer vol 
behamdelingen, 
deze heden altlians de enıgı 
beiung heeft 


gens ten mınste drie verschillende urvan 


met is die een industrierl 

Wij hebben de moeilijkheden bij het incorporeren van Mg 
in gietijzer vermekl en we menen dat we hier niet opterug 
komen 

De Amerikanen hebben ds 
ontwikkelkd en gebrunkt 
van ons onderzoek gericht naar de legeringen Si-Mg 


n ge 


beluwven te 
legeringen Ni-Mg en Cu- Mg 
in Beige hebben we ons van af het 
begit 
o van Fe-Si en die 


die bereul werden witgaande van 


bijzevoig een niet te verwaarlozen Iweveelheid 
Fe bevatten. Meer 
tematisch onderzocht ın het laboratormum van het ( 
(etober 1040 hebben we d 


nn legrering 


dan 60 legeringen werden bereiul en sy» 
ntrum, 
imdustriel 


en sedert bererding 


ingezet van « waarvan de theoretisch gevmeerde 
volgende is 

1777 

hr 


industrielk 


samenstelling de 


Verschendene proefnemingen, waarın boven- 
vermelde legering gebmukt werd, hebben untstekende resul 
taten opgeleverd 

In verhouding tot de Ni-Mg 


ringen, vertonen de legeringen op basıs van Si bepaald« 


en vooral de Cu- Mg-lege 
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Fig. 8. Ferrietisch nodulair gietijzer (gietstruetuur); straoctuur 
Trekvastheid 31 ke/mm? 
My 


in het hart van een 
308 


Fig. 9 


Struotuur in de opperste randlaag van hetzelfde »tuk 
igetstuk) 10 tot 12%. Mg 0,21% 


voomndelen die we reeds vermeld hebben: we willen hier aan 


toevoegen dat het ons toeschijnt dat het gehalte ann resi 
Mg geincorpo 


durle Mg veel minder kritisch » wanneer de 


reerd werd witgaande van een St-legering; integendeel 
schijnt het gehalte aan residuele Mg zeer kritisch wanneer 


het Mg geineorporeerd werd uitgaande van een Cw-legering 


ec. Eigenschappen 

Het nodulair gietijner is een complexe legering voor 
als resultant« 
het 


dat de 


eerst door haar samenstelling, en eveneens 


van de superpositie van twee evenwichten “talel en 
het 


gepaard gant met onderkoelingsverschijnselen die nog zeer 


metastalnel. Daarenboven weten we stellinge 


onvolmaakt gekend zijn 
defi 


mitie van neonlulair gietijzer, dat al de vrije koolstof aanwe 


Indien we aannemen, in overeenstemming met de 


r is omder de vorm van compsacte nodulen of spherolieten, 


kan de en de samenstelling van de metallische 


imatrıx nog schommelen, « n hiermee ant con over 
eenkumstige variatıe van de eigenschappen van dit maten 
eymand 

gietijzer ix dus geen materinal met eigenschap 
lie wel bepnakd zijn tussen enge grenzen: integendeel, 
rekvastheit b.v. kan variören van cen bepaakle wanrde 


et dublele tot het drievoudige door thermische 


ww) en de verlenging van 0 tot 25 


ie talrijke fartoren die invloed hebben op de eigen 


schappen van nodulair gietijzer moet men beschouwen: 

a) de samenstellingsfaetoren; 

bi de faetoren in verband met de elaboratie, het gieten en 
de opvolgende afkoeling; 

ce) de factoren temperatwur-tijd bij gelegenheid van even- 

thermische behandeling. 

Ten overstaan van de samenstelling vermelden we eerst 
en vooral dat de Cg of de C, absoluut hetzelfde belang niet 
heben als in het geval van gietijzer met lamellaire grafiet. 
Het gewoon gietijzer met hoge vastheid (Trekvastheid > 
28 ke'imm) kan men slechts systematisch bekomen door 
de ©, te verminderen tot ca. 8%,; dit is de Amerikaanse 
praktijk 

Het enorme kerfeffeet van lamellaire grafiet verklaart 
het belang van een vermindering van deze constituent, 
In het geval van nodulair gietijzer is het kerfeffeet uiter- 
mate verminderd en theoretisch geeft een verhoging van 
de Cg slechts een geringe vermindering van het weerstands- 


vermogen. 
In de practijk echter bemerkt men deze vermindering 


zelfs niet; ze wordt geeompenseerd door de compaeiteit en 
de grotere volmaaktheid van de spherolieten; aldus ver- 
zekert een hoog koolstofgehalte tevens de goede coulabili- 
teit die overeenstemt met een nagenoeg eutectische samen- 
steiling en de beste eigenschappen van weerstandsvermogen 
en duetiliteit. 

Ten siotte heeft men slechts een Ü', te viseren van 3,2 tot 


sieve gietstukken, en de bovenste grens voor dunwandig 


waurbij de onderste grens de voorkeur heeft voor mas- 


gietwerk 

Wat de Si betreft, is het aan te raden nooit onder 1,8%, Si 
te dalen; een gehalte van 2,2 tot 2,5%, is gewoonlijk ge- 
schikt als men een perlietische matrix viseert voor lage en 
gemiddelde massıviteit 

Hieronder is echter verstaan dat ongeveer en tenminste 
0,9%, van dit Si moet toegevoegd worden door secundaire 
inoeulatie ten einde het ontstaan van vrije cementiet te 
voorkomen 

Indien men een ferrietische matrix in giettoestand viseert, 
moet het Si-gehalte uiteindelijk ten minste 2,8%, bedragen; 
dit betekent niet dat deze voorwaarde voldoende is. 

Samenvattend is Si een zeer voordelig element voor het 
bekomen van spherolietische grafiet; het gehalte aan dit 
moet 1,8 
zonlanig dat men de cuteetische samenstel- 


element ‚ overtreffen; het moet aangepast wor- 


den aan de €, 
ling benadert, en ten slotte moet het Si-gehalte ook aange- 
past worden met het oog op het bekomen van een perlie- 
of een ferrietische structuur van de matrix. 

funetie van de Si bestaat in het ver- 


tische 

De voornaamste 
wekken van de precipitatie van al de Ü in overmaat op de 
oplosbaarheid, en de ontbinding van het complex met vor- 
ming van spherolieten. 

Onafhankelijk van deze primordiale funectie, versterkt Sı 
merkelijk de matrix (ongeveer 12 per eenheid 
en vermindert haar duetiliteit 

Uit deze algemene gegevens is het relatief eenvoudig be- 
siuiten te trekken en de te voligen weg af te leiden voor 
jeder specinal geval 

Voor de elementen 5, P en Mn zeggen we ecenvoudig dat 
men er altijd voordeel bij heeft ze te behouden bij het striete 
minimum dat in overeenstemming kan gebracht worden 
met de eeonomische voorwaarden van het bereiden van het 
gietijzer. We voegen hier echter aan toe dat men in alle 
gevallen waar een duidelijk merkbare duetiliteit gewenst 
is P moet beperken tot 0,1 

Betreffende d« 


het gieten en de 


maximum 
factoren in verband met de elaboratie, 


verdere afkoeling, volstaat het te wijzen 
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op het belang van de secundaire inoculatie; de Siop.die 
wijze geineorporeerd is minstens dubbel actief. 

Nodulair gietijzer bezit een goede vioeibaarheid; ten einde 
de decantatie van de resctieprodukten van Mg te bevorde- 
ren, is het aan te raden warm te gieten. De krimp van nodu- 
lair gietijzer is absoluut niet buitensporig (10 tot 12 mm); 
de krimpholte, die dikwijls een inzakking van het oppervlak 
veroorzaakt, is daarentegen zeer belangrijk en haar locali- 
satie buiten het gietstuk vergt de speciale aandacht van de 
vormer. 

Wat betreft de invioed van de afkoelingssnelheid bestaat 
er volledige overeenkomst tussen nodulair gietijaer en ge- 
woon gietijzer met lamellaire grafiet; kleine afkoelings- 
snelheid of massiveteit van het gietstuk hebben dezeifde 
invioed als een hoog Si-gehalte en bevoordelen natuurlijk 
de ontbinding van de earbiden. 

In verband met de massiveteit is het nuttig te wijzen, 
en dit vooral in het geval van een hyper-eutectische samen- 
stelling, op de mogelijkheid van decantatie (preeipitatie per 
ascensum) van de nodulen; dit kan aanleiding geven tot 
zeer hoge locale Cg-gehaltes; voor een samenstelling €, 

3,60%, en Si 3,29 
laag van een ring van 120 mm wanddikte Ü-gehaltes van 


hebben we in de bovenste rand 


10 tot 12%, geconstateerd. Onafhankelijk van deze segre- 
gatie, die we, naar analogie met die van de ingot, bloksegre- 
gatie kunnen noemen, bemerken we in zeer massieve stuk- 
ken een verzameling van de nodulen [2]; deze laatste, op 
schaal van het kristal, kan beschouwd worden als een kris 
talsegregntie. 

De residuele Mg, die de nodulaire struetuur verzekert, 
moet des te hoger zijn, naarmate de massiveteit van het 
gietstuk belangrijker is [2]. Ongeveer 0,09‘ 
schijnt een minimum te zijn voor dunwandige gietstukken. 


residuele Mg 


Bij het gebruik van Mg—Si-legeringen hebben we voor 
treffelijke eigenschappen bekomen voor gehaltes aan resi- 
duele Mg 
we reeds vermeldden, schijnt het gehalte aan residuele Mg 
veel meer kritisch in het geval van de Cu 


die schommelen tussen 0,027 en 0,116°,. Zoals 


Mg-legering; 
zo toont b.v, de mierografie fig. 10 grafiet in vervormde 
nodulen of krabben bij een resıdueel Mg-gehalte van 0,002”, 
geincorporeerd bij middel van een Cu —- Mg-legering met 
20%, Me. 

Het is waarschijnlijk dat het nodulair gietijzer in de 
meeste toepassingen zal aangewend worden in de giet- 
toestand. 

Voor bepaalde toepassingen nochtans waar de hoogst mo- 
gelijke duetiliteit vereist is, dringt het zachtgloeien ofde 
ferrietisatie zich op. 

Ten einde een maximum aan duetiliteit te bekomen zal 
men bij het gieten een matrix zonder vrije earbiden moeten 
verwezenlijken, en dit met een minimum aan Ni; we voegen 
hier onmiddellijk aan toe dat het zeer moeilijk is vrije 
cementiet (euteetische) te vermijden in zeer dunne seeties. 
Wanneer er euteetische cementiet aanwezig is, is de ont 
binding rond de 850° C niet onmogelijk, maar ze verloopt 
traag en de grafiet die er wit ontstaat migreert gewoonlijk 
niet tot aan de spherolieten en vermindert aldus in hoge 
mate de dustiliteit. Bijgevolg bekomt men minder goede 
eigenschappen dan die van Amerikaans of zeifs Europees 
smeedbaar gietijzer, met niettemin een relatief lange uit 
gloeiingsevchus, 

Men moet dus, naar onze mening, de vrije cementiet in 
het gietstuk beslist vermijden, d.w.z. een perlietische matrix 
produceren. Met een dergelijke structuur volstaat een wit 
gloeiingsevchis van enkele uren, bij relatief lage tempera 
tuur 
Men kan natuurlijk ook andere thermische behandelingen 
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Fig. 11, De twee bovenste wringproefstanfjes: oorspronkelijke 
giettoestand (monsters uit de verloren kop van een gietstuk 


van ton) 


De twee onderste wringproefstaafjes en de gebogen stanfjes 
(geferrietiseerd nodulair gietijzer: rek®, (I. 20%) 


toepassen; vermelden we b.v. de normalisatie rond BOOC 
grevolgd door een ontlaten rond 500°C ; door deze behande- 
ling kan men een trekvastheid van ea 120 kg mm’! bereiken. 


Mechanische eigenschappen; numerieke gegevens 


In de voorafgaande uiteenzetting werd er op gewezen 
dat de mechanische eigenschappen tussen zeer wijde gren- 
zen kunnen variören in verband met de aard van de matrix 
en de volmaaktheid of eompaeiteit van de grafietnodulen. 
Indien de nodulen misvormd zijn, indien ze voorkomen 


onder de vorm van krabben of nog indien, naast de nodulen, 
alle grafietvariöteiten van spheroliet tot lamel voorkomen, 
is het vanzelfsprekend dat de eigenschappen ook tussen 
deze van gewoon gietijzer en van het volmankste nodulair 
gietijzer zullen liggen. 


Indien de matrix perlietisch ıs (100%) varieren de drie 
voornaamste karakteristieken trekvastheid, rek en hardheid 


tussen de volgende grenzen 


Trekvastheid Rek Brinell-hardheid 
ke (dl. 


Voor een geferrietiseerde matrix (100%) worden dezelfde 
karakteristieken‘ 


Trekvastheid Kek Brinell-hardheid 
kg mm® (1. 
#55 15—25 180 
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Toms wdınare 


Fig 22 


(Sehematisch) 


m. 


Fig 13. Trekourven van perlietisch nodulsir gietijzer sınel 
tiıngen en 185) 
Proefstaven van ! 


vor Amerncan test bar. 0.5305 


bovenvermelde ge 


men opmerken dat de ft 
gevens ven quasi volmaakte nonlulasre grafiet veronderstel 
len, en een P;-ygehalte hbeneden 6.1 

de matrıx gemenge is, al. perliet en ferriet bevat 
dat de eigenschappen zullen begrrepen zijn 
tussen deze van perlietich en van formetisch nodulaır 


Het 


le ferrietische in niettoestand gew „nlijk peen ver 


nemlzakelijk op te merken dat 


lenyiıng vun yvertiwint 

Gemeten op staven ur massteve tstukken, heben wı 
verlenginzen hekomen van % tot 10 het is nochtans mo 
gelijk dat men 15 zou kunnen bereiken 

enkele gegrvens laten ons reerds toe het nodlulair 
gietijuer te rangschikken tussen gewoon gietijzer en giet 
“tanl: het trouwens rangsehikking die men bekomt 
op van het dingram spanmng-deformatie (f 12) 

rijs gietijzer volgt de wet van Hlooxr niet 
het vertoont green en de waanle van de elastıei 
sehommelt 


kr mm 


en etijzer dlaarentegen hebben een 
er gelujkend beide mate 
setekenmde of zeifs zeer 


waarde van de elasticiteits 


rialen verionen ern 
langrijke 

neermt laır gwtnzer (18.000 tot I8.000 
ker mm 


„tan! 


con plants ın on gietijzer en 
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Fig. 14 toomt de trekdiagrammen en de mierografieen, 
fig. 14 en 15 tonen de struetuur van het gietijzer der smel- 
tingen ums 104 en 195 


Bi; een algemeen overzicht van de mechanische eigen 
schappen van nodulsir gietijzer, steunend op de voor het 
ogenblik beschikbare gegevens (en laten we opmerken dat 
ze og zeer onvelledig zijn) kan men de volgende cijfers 
opstellen 
Trekvastheid: tot 80 (120) kg mm® 
Brinell-hardheid 

vrije cementiet en bijgevolg bewerkbaar 
+ D) 0,5 tot 25 
Klastiriteitsmodulus (tee kproefj: 16.000 tot 18.000 kg man’ 


140 tot 320 (420) van nodulair gietijzer 
Verlenging: (proefstanf L 


Buigvastheid: deze is ongeveer 1,4 maal de trekvastheid; 
deze verbwuding is gewoonlijk hoger ın het gebied van 
de lagere vastheden en lager in dit van de hoogste vast 
heden. Het is belangrijk Iverbij op te merken dat de ge 
wone gietmethode van een buigproefstauf van 30 mm o 
geenszins past voor nodulaır gietijzer; men bekomt steeds 
de axiale Junker, gepaard met axiale segregatie van on 
zuverheden 

Drukvastheid: 80 tot 120 ke mm’ 

Schmfvastheid; deze is gewoonlijk lager (10 tot 20°, b.v.) 
dan de trekvastleid 

Schokwastheid: De schokvastheid van nodulaır gietijzer is 
een veelvond van die van gietijzer met lamellaire grafiet 
Nochtans blijft het perlietisch nodulaır gietijzer naar onze 
mening een relatief bros materiaal; men kan hoogstens 
van een merkelijke taniheid spreken in het geval van 
door een gloeiproces geferrietiseerd nodulair gietijzer 
De Izod-proef op een eylindrische niet gekerfde proef 

{B.S.S. 1849) geeft gemiddeld: 


L,b voor gewoon gietijzer 


stanf van diameter 0,708 
15 
w „ hoogwaardig gnetijzer. 
100 „ modular gietijzer in oorspronkelijke 

120 (grens) Ft Lb voor geferrietiseerd nodulaır gietijzer 

Vermeiden wij enkele resultaten bekomen met een slın 
gerliamer van 3 kam voor eylindrische staven van 1 em 
sertie en mm tussen steunpunten 

0,5 tot 0,6 kgm voor hoogwaardig gietijzer; 

a kem voor perlietisch nodulair gietijzer en a fortiori 
voor geferrietiseerd nodulair gietijzer (de proefstaaf buigt 
zomder te breken) 

Vermortingsgrens (draniende bung) 

De enkele gegevens vermeld in de Angelsaksische litera 
tum laten nog niet toe met nauwkeurigheid te besluiten. 


we de volgende vergelijkende uitslaggen 


inm 


wnietijzer 


k 


Smeedstaal 
Ferrietisch 
nodulaır 


[1] Trekvastheid 
[2] Vermoeiingsgrens (niet 
wekerfde proefstanf) 


ve rlunmdıng 


[3] Vermoeungsjerens (jr 
kerfie proefstauf) 


verhomdi 
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Dempingsvermogen. 
Het dempingsvermogen van nodulair gietijzer re latıef 
klein. Als men het dempingsvermogen van giet 
ijner verge lijkt met dit von zu ht staal en van gewoon grips 
gietijzer bekomt men ongeveer de volgende verg: tüjkende 
wauanden 
zucht stanl nodulair gietijzaer gewoon gietijzer 


d. Toepassingen 

Daar het op heden bewezen is dat de industrie ie pro- 
duetie van nodulair gietijzer mogeljk kan men voorzen 
dat het gebied van zijn toepassingen zu h geleidelijk zal 
witbreiden 

De kennis van de eigenschappen van dit materiaal ıs 
onmebaar een We Ibepanlde toepassıng In 
gevullen laut de kennis van de eigenschappen, bepasld door 
de gewone proeven, toe met zck« het gerlrag van een 
materiaal te voorzien in het geval van een bepaalde speciale 
toepassing. In ander gevallen, en dit zijn verwit de tal 
rijkste, zijn de gebruiksvoorwaarden zodanig complex dat 
de kennis van de eenvoudigze fundamentele eigenschappen 
sleehts een grove basis ter waardering kunnen vormen 

Om te besluiten of een bepaald materiaal geschikt is voor 
een bepaalde toepassing, vormt de practise he proef in de 
werkelijke gebruiksvoorwaarden altijd het beste, en soms 
het enige eriterium 

Dergelijke proeven zijn reeds ingezet ın de U,S.A., ım 
Groot-Brittannie en in Belgie; zeer talrijke andere werden 
reeds ontworpen. Er zal bijgevolg een aunzıe nlijke tijd 
zija voor men de toepassingen van nodulair gietijzer zul 
kennen 

Nochtans kunnen we reeds van nu af aan sommige toe- 
passingen voorzien waarvoor het nodulair gietijzer cen min 
of meer grote kans heeft zie h op te dringen als resultante 
van volgende eigenschappen 

Hoge vastheid: de recente ontw ikkelingen van gelegree rd 
gietijzer met hoge vastheid, het acieulair gietijzer inbegre 
pen, bewijzen voldoende dat er een tor passingsgebied be 
staat voor nodulair gietijzer op de basis zeif van zijn hoge 
vastheid, gepaard met een zekere taniheid. In dit gebied 
komt het nodulair gietijzer in competitie met Inunrwanrdıgr 
gnietijzer, gelegeerd gietijzer met inbegrip von acieulair giet 
ijjzer en gietstaal; het bezit over het algemeen het voordeel 
van hogere vastheid en (of) lagere kostpri)s 

Taaiheid, duetiliteit en vastheid: Nodulair gietijzer, ge 
ferrietiseerd door gloeien gedurende enkele uren tussen 700 
en 800 C is een maäterinal waarvan de eigenschappen verge 
lijkbaar zijn met die van smeedbaar gietijzer of gietstaal 
van 40 tot 50 ke mm?, Zonder enige twijfel zal het nodulaır 
gietijzer zich in bepaalde gevallen opdringen, often nadele 
van het smeedbaar gietijzer, of van het gie tstaal. Het lijkt 
ons echter duidelijk dat het nodulair gietijzer no« h het ene 
noch het andere zal vervangen 

Vuurvastheidseigenschappen, weerstandsvermugen legen 

thermische schok en groei: Het is niet uitgesioten dat nodu 
lair gietijzer belangrijke toepassingen zou vinden als vuur 
vast gietijzer. Door zijn merkwaartdige duetiliteit schijnt het 
a, priori dat ferrietisch nodulair gietijzer aan thermische 
schokken zou weerstaan; hier ook zyjn proeven in gang en 
voorzien; anderzijds is het zwellen of de groei veroorzaakt 
door inwendige oxydatie (door indringen van zuurstof) un 
gesloten wegens de volmaakte ondoorlaatbaarheid van dit 
materiaal 

Men kan dus logischerwijze talrijke toepassingen ver 
wachten als vuurvast gietijzer voor middelmatig hoge tem- 
peraturen. 
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Fig. 14. Perlietisch nodulair gietüjzer (smelting 194) < 210 


Fig. 15. Perlietisch nodulair gietijuer (smelting 195) < 210 


Gasdichtheid: De vorm en de distributie van de grafiet 
in nodulair gietijzer verzekeren de volmaakte« ondoorlant 
baarheid of eusdiehtheid vandit materisal, Het nodulair 
gietijzer zal dus bijzonder geschikt zijn voor reeipiönten du 
bestemd zijn om aan hoge druk onderworpen te worden; 
echter moet hier ook meestal rekening gı worden 
met weerstand tegen ige waarıver zeer weimig eekend is 

Wrerstand tegen slijtage en 

We bezitten nog de gegevens niet die ons zullen toelaten 
min of meer het gedrag te voorzien van nodulair gietijzer 
in een van de vele toepaswingsmogelijkheden, waar het 
weerstandsvermogen tegen slijtage of eorrowie van primor 
diaal belang zijn; er bestaan ten andere zuverl worten van 
slijtagge en corrosie als er toepassingen zijn waar de factor 
slijtagre of (en) eorrosie tussenkomen Het is waarschijnlijk 
dat nodulair gietijzer bijzonder aangewezen zul zijn in be 


paalde gevallen, en onges hikt ın andere 


Besluit 


Tot besiuit menen we dat we mogen beweren dat nodu- 
Inir gietijzer een materinal is met merkwaardige eigenschap- 
pen; dit materinal zal zieh opdringen in talrijke toepassın 
gen. Het nodulsir gietijzer zal noch het grijs gietijzer met 
lamellaire grafiet noch het smeedbaar gietijzer, noch het 
gietstaal vervangen; het is nochtans zeker dat het zich zul 
ontwikkelen ten koste van elk der drie voornoemde materi- 


alen. 
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Beraadsiaging 
Ir A. J. INGEN HOUSZ: Wat is acieulair gietijzer? 
Prof. A. DE SY: Arioulair gietijzer heeft een fijne strur- 

tuur, die ımerstal ontstaat door Mo en Ni toe te voegen en 

tovendien de afkoelsnelheid te regelen. Hierdoor zal in 
con stuk met sterk wiwelende wanddikte ook slechts op 
bepaalde plastsen van scieulair gietijzer kunnen worden 
genproken. De Voorsitter maakt nog attent op het artikel 
door dr in Metalen 

Ir J. B. UBBINK vraagt naar de kwestie van patenten, 

Prof. DE SY antwoordt dat cen toegevoegde legering 
niet is te patenteren. In Amerika meer dan 100 aanvragen 

Wel is het gebruik van Mg vastgelegd 
Ir &. H. BRANDT vraagt naar de loopeigenschappen van 

gietijzer, Er zowden hier zuigerveren Amerika 

in de handel gebracht worden, die nodulsire «tructuur 
lieben en als »lijtvast worden aanbevolen 

Prof. DE SY antwoordt: Het is hem niet bekend dat 
gedurende of kort na de oorlog in Amerika nodulair giet 
ijeer is gemmakt, Ock than au hit hij het niet waarschijnlijk 

Ir H. MEERKAMP VAN EMBDEN vrauagt: 1. naar 't 
gehruik van Cerlum. 2. wat de oorzaak is van de werking 
die de spherolieten dort ohntstaan 

Prof. DE S8Y antwoordt: I. Morrov heeft met Cerium 
voor het op reprodueeerbare wijze nodulair gietijzer 
gemankt, Cerium heeft echter nadelen t.a.v. magnesium 

Men krijgt minder compaete spherolieten, vele zijn gedislo 

ceerd tot „krabben en „wormen’ , degeneratievormen, 

die een overgang betekenen naar de normale grafietlamellen 
in grijs gietijzer, 2. (wer de werking valt geen witleg te 
geven. Spreker onderstelt de vorming van een oomplex 

Mg carbide als kiem. Dit zou later kunnen ontleden. Mg is 

naar men aanneemt wel niet oplosbaar in ijaer (kookpunt 

beneden smeltpunt ijzer), maar in hoeverre sporen kunnen 
oplossen is niet bekend, Misschien spelen zeer kleine ge 
halten van 0,01 een rol, Hoewel in de kern Mg is aan 
getoond, kan men tot heden slechts gissingen maken over 
het werkelijke mechanisme bij de spheroidevorming 

Prof. W I. TH. AMONS: Wordt ook gebruik gemaakt 
van atınosfeer bij de toevoeging van het Mg? 

Prof, DE SY 


in het Laboratorium waar men wel 20 jets heeft geprobeerd. 


Industrieel is dit niet mogelijk, hoogstens 


Er zijn zells pogingen gedaan con putent te ve rkrijgen 
kan de waarde kan wonden getwijfeld 

Ir H. TS: 1. Is de kern ın de spherolieten 
wel aunwezig” Het eleetronen mieroscopische beeld is nog 
geen bewijs. In de kern kan ook een gat zitten, 2. Heeft men 
door het Mg niet te doen met een rekristallisatie van pri 
mair amorfe garafiet? 

Prof, DE 


Centre National Metallurgeique ın Lauk zou men inderdaad 


Volgens het eleetronenonderzoek aan het 


met een kern hebben te maken. Er valt voorlopig echter 
ng niet veel anders dan te gissen over de ware aard. Men 
kan wegens de zeer geringe afmetingen moeinlijk te weten 
komen hoe de structuur is. Ook Röntgenmethoden falen 
voorlopsg bij determinat.«e 

Ihr. ir VAN SUCHTELEN: Kan toevoerging van Mg 
voorlegering gevombineerd worden met Ca silmmat toevor 
ging in de gietpan® Hoe is het temperatuurverlies bij kleine 
pannen van b.v. 30 & 100 kg inhowud? 

Prof. DE 


met emig temperatuurve rlies rekening houden, maar kan 


Inderdand is dit mogelijk. Men moet wel 


hiertegen zijn maatregelen nemen 
Ir VAN BERGEN: Is ontzwavelen in de ko« pr loven 
mogelijk. b.v. in basisch beinetseldle oven, als men het 


lage S-gehalte dat mode is miet rechtstreeks kan bereiken 
Prof. DE SY: In de koepeloven kan men het >gehalte 


Mk. 68 


niet verlagen. Men moet dan uitgaan van ruwijzer met lang 
S. In de voorhaard is ontzwaveling b.v. met het sodaproces 

Ir W. NIJE vraagt naar de lasbaarbeid van nodulair 
gietijzer 

Prof. DE SY 
practisch geen proeven gedaan. 

Ing. J. 8. ABCOUWER: Ile 
nodulair gnetijzer gehandhaafd bi) thermische behandeling? 


Hiervan weinig te zeggen. Er zijn nog 
Blijft de structuur van 


2e. Is de Iegering met Mg reeds in de handel? 

Be. Hoe staat het met explosiegevaar bi) toevoeging? 
Prof. DE SY: le 

In Beigiö wordt deze legering sedert enige 


Ja, de noduien blijven volkomen be- 
houden. 2e 
maanden op produetieschaal gemaakt en verkocht. Men 
gurandeert geen nauwe grens, maar b.v. 15 a 19%, Mg 
Se, Er is geen explosiegevaar. Men moet zorgen liefst niet 
boven 20 Mg te guan. Zuiver magnesium in ijzer geeft 
explosies. Een legering van Mg niet. Wel veel rook en enige 
viammen, echter geen spatten indien men op de juiste 
manier werkt 

Ir M. ©, MAARS: Uit Duitsland kwam in ons land wel 
gietijzer aan de markt als z.g. G.8.H.-kwaliteit. Dit werd 
als lagermaterinal aanbevolen en leek op temperijzer 

Prof. DE 5% 
kend. Wel werden in het begin van de oorlog door een mede- 


Deze kwaliteit is aan de Spreker niet be 


werker van Pıwowansky pogingen gedaan met S-vrij 
gietijzer. Dit werd in een basische induetieoven sterk over- 
verhit. Het is daarbij zeer wel mogelijk dat Mg uit de be- 
kleding is gereduceerd en dat sporen hiervan aanleiding 
gaven tot het ontstaan van de nodulaire structuur, 

Ir M. STAP: Is het verschil ın kerfwerking tussen nodu- 
lair en normaal gietijzer niet mede te danken aan het ver- 
schil in fijnheid van de perliet? 

Prof. DE 
betere waarden dan de grove, maar dit verschil is zeer gering 


Inderdaad geeft een fijnere structuur wat 


t.a.v. de verschillen die door de nodulaire grafietvorm ont 
Bibliografische referenties: 


1) A.L. oe Sy 
American Foundryman, Jan. 1049 


Belgian research advances nodular graphite 
theory” 
A. L. oe Sven R. Corzerre: „Production de pieces mas 
sives en fonte nodulaire ferritique”. Fonderie Beige nr 20 
Mei Augustus 1040 

L. oe Sy: „Quelques resultats de recherches belges sur 
les fontes nodulairex 

Mömoire d’echange de VA.T.F.B. au Congres International 
d’Amsterdam: Aug. 1940 (ook verschenen in Fonderie 
Selge nr 20, Mei 


KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 
Normalisatie van het Verfonderzoek 


De Hoofdeommissie voor de Normalisatie in Nederland 
{H.C.N.N.) heeft ter eritiek 
normblad V 1310 Olichoudende Verfpasta’s. Bepaling van 


gepublieeerd het ontwerp 


het wutergehalte 


Torlichting 


Daar in het normblad N 680 Keuringsvoorschriften voor 


witte pasta’s, bij de eisen voor de samenstelling o.a. het 
gehalte aan vocht wordt genoemd doch voor de bepaling 
daarvan nog geen keuringsvoorschriften waren genormali- 
seerd. heeft commiste TP voor de normalisatie van keu- 
ringsvoorschriften voor verfwaren hierin door de opstelling 
van dit blad thans voorzien 


In verband met de afsplitsing van reeds gebonden water 
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in loodwit, heeft de commissie er de voorkeur aan gegeven 
bij de destiliatie tolneen te gebruiken in plaats van xyleen 

Door deze publicatie ter critiek worden belangstellenden 
in de gelegenheid gesteld eventuele opmerkingen ter kennis 
te brengen van de commissie, waartnede bij de vaststelling 
van de definitieve inhoud rekening kan worden gehouden 
Deze eritiek wordt guarne ingewacht voor 1 December 1950 
bij het Centraal Normalisatieburenu, Lange Houtstraat 
13A 's»-Gravenhage. 

Het normbiad is verkrijgbaar bij de Uitgeverij Waltman, 
Deift of bij de boekhandel, verzendkosten inbegrepen 
Aan abonne’s op de groep van Nederlandse normen 667 
Verf, vernis en lak, wordt dit biad automatisch toegezonden. 


BOEKENNIEUWS 
679. : 678.770048) 
R. Houwınk. Fundamentals of synthetic polymer 
technology. Elsevier Publishing Co. Ine., New 
York-- Amsterdam, 258 biz., 194 fig., geb. f 12,60. 


De eerste drie hoofdstukken van dit boek, tezamen 70 


“ biz., zijn gewijd aan een overzieht van het macromolecu- 


laire gebied en de grondbeginselen van macromoleculaire 
chemie en physien. Hierdoor onderscheidt het zich van de 
meeste andere boeken op het gebied van de technologie en 
wordt het geschikt voor een eerste oriöntatie van een jeder 
die wil trachten zoveel mogelijk te begrijpen van wat hij bij 
het verwerken van deze materialen ziet gebeuren. 

Hoofdstukken 4 en 5 zijn eveneens nog algemeen en be- 
handelen eigenschappen en beproeving respectievelijk ver- 
werking van macromoleculaire stoffen. Daarna volgen 10 
hoofdstukken waarin de verschillende materialen afzonder- 
lijk worden besproken: polymeren uit sethyleen en deriva- 
ten, synthetische rubbers, phenol harsen, etec., waarna het 
geheel besloten wordt met een kort overzicht over produe- 
ties en prijzen 

Met de term „fundamentals’’ in de titel is dus blijkbaar 
bedoeld aan te geven dat in dit overzicht van de technologie 
van synthetische polymeren tevens aandacht is geschonken 
aan de oorzaken van de verschijnselen, voor zover bekend. 
Het betekent niet dat het boek bepaald over deze „funda- 
mentals’' handelt. Geheel juist lijkt recensent daarom deze 
titel niet. Evenmin lijkt het juist te spreken over „polymers’ 
als polveondensaten bedoeld worden. Op het belangrijke 
verschil tussen polymerisatie en condensatie wordt reeds 
op biz. 1 van het boek, en terecht, gewezen. Het werkt 
daarom verwarrend als typische polveondensaten als 
phenol-formaldehyd harsen zonder meer „polymers’ ge 
noemd worden 

Het is in het korte bestek van het boek niet mogelijk diep 
op lets in te guan. Zowel de theoretische als de practische 
kanten worden dus slechts summier behandeld, doch de 
schrijver is er wel in gesiaagd op dit niveau tot een uitge- 
balaınceerd geheel te komen. Druk en uitvoering zijn goed, 
behalve de reproductie van de meeste foto’s, welke zeer 
matig is. Ook ontbreken bij de foto's meestal de bronver 
meldingen. Enkele drukfouten waren gemakkelijk te ver- 
mijden geweest, zeker het ondersteboven afdrukken van 
een figuur (biz. 210). De prijs is redelijk. 

Dr. A. J. 


661.728021 : 677.46102) 
P.H. Hrnmans: Physics and Chemistry of Gellulose 
Fibres. Amsterdam, Elsevier 1949, 534 p. geb. 
f 25. ($ 9,50). 
Dit boek is verschenen in de reeks „Eisevier's Polymer 
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Series'’, waarin de chemie, physica en technologie van 
hoogpolymeren worden behandekd. 

Ondanks het feit, dat reeds verschillende boeken over 
cellulose bestaan, ı» het een hoogst waardevolle aanwinst. 

De auteur (direeteur van het A.K.U,-researchlabora- 
torium te Utrecht) demonstreert hier namelijk op voor- 
treffelijke wijze, hoe toegepaste research dient te worden 
bedreven. Ondanks zijn zeer fundamentele instelling heeft 
hij toch nooit de toepassing uit het oog verloren. Juist dit 
maakt het boek beslist onmisbaar voor ieder die met 
cellulose-problemen te maken heeft. 

Het boek bestaat wit drie delen 

In het eerste dee! worden de eigenschappen van cellulose 
in het algemeen behandeld. We vinden bier o.a. uitgebreid 
besproken de micelstructuur en kristalliniteit van cellulose, 
en de vorm en grootte van de cellulose-moleculen, Ver- 
schillende bestaande controversies worden door de auteur 
naar voren gebracht ‚o.a. de dispersie van cellulose-oplos- 
singen), waarbij hij niet schroomt, zijn eigen mening er naast 
te stellen 

Het tweede deel bevat de eigenschappen van cellulose- 
vezels. Kerst wordt de morfologie van natuurlijke vezels 
besproken, waarna diverse eigenschappen worden behan- 
deld, zoals zwelling, dichtheid, dubbelbreking, röntgen 
diffraetie en mechanische eigenschappen 

Dit deel eindigt met een opsomming van de stand van 
zaken zoals die op het ogenblik is betreffende de ver- 
houding kristallijn-amorf, in een appendix aan het eind van 
het boek ‘wordt deze beschouwing voortgezet. 

In het derde deel vinden we de kunstmatige cellulose- 
helaas korte 
beschrijving van de technologie van deze vezels, 


vezels behandeld. Het begint met een 


Verder komt in dit deel het eigen werk van de auteur op 
de voorgrond echter zonder het werk van anderen te 
verdringen. Het bevat o.a. een zorgvuldige analyse van de 
verschijnselen van zwellen en deformatıe van cellulose- 
vezels en het verband met de orientatie 

Ken van de vele interessante conelusies, die in dit deel 
naar voren komen, is, dat de ketens in het amorfe deel cen 
dieht netwerk vormen met knooppunten om de een & drie 
ketenelementen. Dit maakt cellulose tot een voorbeeld van 
een systeem met grote intermoleeulaire cohesie, en in dit 
opzieht zeer ver verwijderd van b,v. rubber. 

Hoewel de interpretatie van de verschijnselen, die in dit 
boek beschreven worden, beperkt wordt tot cellulose, kun- 
nen vele principes worden overgebracht op andere polymere 
systemen. U. van Bocuovs 


BONDSNIEUWS 

Het Materiaalanalyst-Examen 

Na overleg met de Centrale Commissie voor het Analyst- 
Examen is besloten om het Materiaalanalyst-Examen 
le gedeelte niet meer af te nemen en dit examen te ver- 
vangen door het algemeen analvst-examen le gedeelte 

Deze regeling zal in 1051 alingnan 

Zij die in het bezit zijn van het bewijs van met goed ge 
volg afgelegd materiaalanalvst-examen le deel behouden 
het recht om op grond daarvan het 2e deel van het mate- 
rianlanalyst-examen te mogen afleggen 


Oproep voor het Materiaalanalyst-Examen 
ze gedeelte, diploma D 

Om in 1950 aan dit examen te kunnen deelnemen is aan- 
melding voor 7 Augustus 1950 noodzakelijk en wel bij het 
Bureau van de Bond voor Materialenkennis, Kwartellaan 19, 
"e-Gravenhapr 
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Aungifte schrifteljk op een formulier dat bij 
bet 


Bureau kan worden aangevraagd. Het aan 


dient velledig mogelljk te worden 
en In) inzending vergezelbl te gann van 
men 


gederlte uf het 


bewijs dat algemwen analyst-examen 


errtı 


gederite met gunstig gevolg heeft afgelegd of het bewip dat 


men van een dezer examens is vrijgestekd. In dit 


geval dient het gebwortebewijs of een extraet wit het be 


volkingnregister te wurden 


2. opguve van de groepen waarin men gedxaminserd 


wenst te worden. Hierta) dient een gevene gel te worden 
betrekkıng 


gewaarmerkt de 


van de verrichte bepalingen voor zuver dem 


heben op de opgrgeven groepen 


genen die dagelijkse en onmiddelljke teezicht op de 


candilaat witgeoefend; van iedere bepaling moet 
zijn aangegeven of enkele mıaal, enige malen of vele 
witgevoerd. 


keuze der pen gem lueden nt programm dat 


muien zeifstumdig door de candidaat 
in Juni 1848 verschenen 'j 

A. een als onder 2 gewaarmerkte opgave omtrent de tijd 
(ten minnte 2 jaar) gedurende welke men geregeld heeft g« 
werkt laboratornmum (zulks 


Mauterinal 


in een voor dat doel geschikt 


ter de Commiwie voor het 

4, het Iewijs van storting ofoverschrijving van [30 op 
Bond 


girostrouk je 


postrekening 200048 vun het Bureau van de von 


Materinienkennis te »Gravenhage. Op het 


versneklen dat de betaling bestemd is voor examen II D 
Indere 


N.B 


von beialen ı2 lorgestaum 


aanmeldingen waarbı; het bewijs von stortng 


af werschrijving worden ın behandeling 


Het 


dingen die t« 


Hureau zich het recht 


voor om aanmel 


binnen komen of niet aan de eisen vol 


down, terzijde te leggeen, zodat de desbetreffende eandidaten 
Onvoldsend gefrankeerde stukken 


met worden opgeronpen 


prweigerd 


In verband met «ke 


megeljkheid 
“tukken ı het 


van in het ongerede 


geraken van pewenst van getingschnften 


ifschriften te zemden die dan „voor onpie conform door 


een der oplenters mweten zijn getekeı 

Men zij er aan herinnerd dat het aanvullend Materinal 
analyst-examen is vervallen en dat cen deel van de stof 
van dat examen 


deel 


is ingredeeht bij de theorie voor het tweede 
Het examen zul 20 mogrlijk ın de maand September of 


Oetober wonlen gehoöuden, een vroegere of latere datum is 


niet peheel 


Bondsdag aß September 


In verband met het niet beschikbaar zijn van voldoensde 


verguderruimte tiplens de najaars- jaarbweurs ın 


Hestaurant werd de Bondsdag 


en afılmık 


rzonden na 
ı het Burenu 


nnis te Gbravenhage. Op het 


van / 0.35 op postrekening mo vn 


Bond voor Mate 
okje 


rinlenke 


examenprogramma  Materianl 


vermeblen 


Inhonud 


Technische 


Berichten Normaltsat 
door dr A . 


peolymer technology 


y schappen 
verfomderzock 


welke oompronkelijk was gesteld op 14 September a.s 
verschoven naar Donderdag 25 September 
Vorruitlopende op nadere mwededelingen omatrent het 
definitieve progremma kan thans reeds worden vermeld, 
Prof. P 
Pısasıon, wit Parijs, die spreken zal over het onderwerp 
In «de 
worden greliouden door de Kringen Verf 
en Metalen 
De Kring Verf zul ven 
Plak 


nader werden bekend gemnakt 


dat tuydens de ochtenduren werd uitgenodiged 


Sulieomen namiddag zullen Kringbijeenkomsten 
enz. Mmerng en 
Lym ook wel genoemd 
dag honden, de onderwerpen en sprekers zullen 
De Kring Smering en Seneermiddelen zal het onderwerp 
Vet smermpparaten 


r 
De Kring Metallen zal een aantal korte 


behandelen, spreker de Heer WA 


voordrachten 
Nederland 


muderne mogelijkheden en 


houden omtrent „Metaalresearch in waarin 


behandeld zullen worden de 


imdrukken van hetgeen thans wordt gedaan 


Commissie voor Uitgebreidere Theoretische 
Kennis van Gediplomeerde Analysten (Com- 
missie U.T.K.) 

Oproep voor de tentamens in Utgebreidere 
Theoretische Kennis in 1950 


De in hoofde genoemde Commissie stelt de gelegenheid open 
tot het afleggen van een tentamen in den of meer der vakken 
wiskunde, natuurkunde, physische chemie en organische ch« 
mie op basis van het in het Chemisch Weekblad 46 bil. 433 +45 
(10504 gepublieeerde tentamenprogramma 
tentamens worden tot 30 Juli a.s 
Nederlandee 


s-Gravenhage 


\anmeldingen voor deze 


ingewacht bij het Seeretariaat der Chemische 


Vereniging, Lange Voorkout 5 
De aangiften rmoeten geschieden op formuheren 


weike op 
voor 283 Juli worden toegezonden en die 
volledig moeten worden ingevuld en vergezeld gaan van 

Bewijs van storting of overschrijving van vers hul 
digde tentamergzeld 10 
der Ned. Chemische Vereniging t 


desbetreffende 


per vak) op girorekening n 7680 
»Gravenhage. Op het 
behalve 


T.K 


strookje dient te worden vermeld 


nanım en adres van de afzender Tentamengeld 


indere wijse van betalen niet torgestiaan 
N.B. Allen stukken 


schrıyving gruoegd 


mwaarbij een bewijs storting of wer 
worden ın behandeling genomen 

7. Het diploma of gewaarmerkte afschrift hiervan van een 
met gunstig gevolg afgelegd analvstexamen tweede gedeelte 
hetzij diploma A, B,C,D, Kofl 
wijze van overgangsmantregel bepaald, dat tot en met 


kan 


\lgpemeen 


(Door de Commissie is 
1052 


volstann worden met overlegrinz van het getuigschrift 


van het Analystexamen of van een 
getuigschrift, dat 


Ivent) 


eerste gedeelte 


van dit examen volledige vrijstelling ver 


Het Ned 


zich het recht voor om aanmeldingen, die te Iant binnenkomen 


Secretanaat der Chemische Vereniging behoudt 


of niet aan de eisen voldoen, terzijde te leggen, zodat de des 
betreffende candıdaten niet worden opgeroepen 
Onvoldoend gefrankerrdke 
Het schriftelijke gede« It« 


omstandiırheden 


stukken worden geweigerd 


van deze tentamens zal, onvoor 


ziene voorbehouden 


Zaterlag 2 mber 1050 


afgenomen worden op 


Voor de 


De Secretarns der Nederlandse 


Commistie 


Chem. Vereniging 


Korte 
Fundamentals of suntheti 
of Cellulose 


van nodulair gietijzer. door Aunknr DE Sy 


Borkennieuws: R. Horwisxk 


Phyvsus and Chemitn Fibres, door ( 


Bandsnieuws 
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LB.LV.NV. 
INGENIEURS-BURZAU INGENEGEREN-VRUIBURG, NV 
telegram-adres IBIV 
Hoofdkanisoor: Bandoeng, Dagoweg Si. Teil zum 
Technisch Handeisbureau: Vertegenwoordigers van Fabrikanten 
van Machines, Gereedschappen en Instrumenten voor Industrie 
Miünbouw, Cultures, Luchtvaart, Waterstaat, Spoorwegen, Eiec- 
trotechniek, Laboratoria, met Bijkantoor ie Amsterdam-C 

Herengracht 45-54, tel. 
Adviesburesu voor Bouw-, Stedenbouw- en Waterbouwkunde 


INSTRUMENTENFABRIEK HAJEGE 


Boekeloscheweg 187, Hengelo (O.). Tel. 299 
Reparatie var alle electrische instrumenten 


Levering van speciale instrumenten en apparaten voor de 
industrie 


Speciale afdeling voor raadgevingen en fabricage bestemd 
voor meettechnische doeleinden 


TECH GEBRUIKT U 
% MESSER 


3 LAS- EN SNIJBRANDERS 


? 


Wij leveren: 


alle onderdeien hiervoor, complete las- en snijbranders, volgens 
DIT systeem, alsımede Gas- en Zuurstofmondstukken voor 


MESSER SNIJMACHINES 
[Eigen reparatie-inrichting | Vraagt ons offersel! ] 


ustecnnicun MH. LANCEE & Co. 


TELEFOON 24039 ARNHEM (Zuid) 


De Middelbare Technische School ie Leeuwarden 
vraagt zo spoedig mogelijk 
een LERAAR IN BOUWKUNDE, 
een LERAAR IN WERKTUIGBOUWKUNDE en 
een LERAAR IN ELECTROTECHNIEK. 
In aanmerking komen Bouwkundige ingenieurs, bezitters 
van de acte NIII met aantekeningen, Werktuigbouwkundige 
ingenieurs en Electrotechnische Ingenieurs 
Salaris volgens Rijksregeling 
Sollieitaties aan het Bestuur der Middelbare Technische 
School, Molenstraat 6, Leeuwarden 


Met ingang var 1 October 1950 wordt aan de Bibliotheek 
der Technische Hogeschool gevrangd een 

WETENSCHAPPELIJK ASSISTENT 
werktuigkundig, eventucel electro- 
technisch ingenieur 


Salaris 


f 320 f 380.— pm 5 
Op den duur bevordering tot hogere rang mogelijk 


Schrift. sollieitaties worden ingewacht bij de Bibliothecaris 
der Technische Hogeschool, Doelenstraat 101 Deift 


GROTE TECHNISCHE HANDELMIJ 


zoekt 


voor een hoofdplaats in Indonesie 


JONG 


WERKTUIGKUNDIG 
INGENIEUR 


Ervaring strekt tot aanbeveling 
Commerciele nanleg is vereist 


Brieven te richten onder no. 764 a. d. UViteg. v. d. blad 


Het Marine Electronisch Bedrijf te Oegstgeest vraagt een 
CHEF BEDRLIFSBUREAU 

Verlangd wordt: Middelbare schoolopleiding met theore 
tische en practische kennis van el 
M TS. of gelijkwaardige opleidir 
bied var bedrijfs-bureauwerk 
reiding, planning, enz) ini 
Salaris tussen f 350 en / 500 per maand, a 
varı het aantal practijkjarer 


ectronica (bij voorkeur 


arıng op het ge 


Uitvoerige sollieitaties te richten aan de 
CENTRALE PERSONEELSDIENST 
BINNENHOF 4 s-GRAVENHAGE 
onder motto G/C.B.B.-—50 


— 


de 
N,V. Koninkliike Nederl. Vliegtuigenfabriek FOKKER 
kan geplaatst worden 
Een ELECTROTECHNISCH of NATUURKUNDIG 
INGENIEUR 
(eventueel experimenteel physicus) 
voor experimenteel trillingsonderzoek en de ontwikkeling 
varı electronische meetapparatuur 
Sollicitaties alleen schriftelijk zo mogelijk met pasfoto te 
richten aan de afd. Personeelzaken, Papaverweg 31-33, 
Amsterdam-N 


KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 


Verschenen met ingang van Januari 1949: 


VOORDRACHTEN 


GEHOUDEN VOOR HET 
KONINKLLIK INSTITUUT VAN INGENIEURS 
een tweemaandelijkse publicatie, welke voor niet- 
leden var het Kon. Instituut verkrijgbaar is ä f 4— 
per nummer 

ZO JUIST VERSCHENEN Nr. 4 VAN DE 
2e JAARGANG 
UIT DE INHOUD VAN Nr. 4 
Ir J. W. J. Beek, Indische spoorwegen na de Japanse 
bezetting 
Mr B. H. A. van Kreel, De Deli Spoorweg Maat- 
schappij 
Mr K. Vonk, Vraagstukken van Europees transport- 
beleid met betrekking tot rail, water en weg 
Prof ir J Th. Thusse, Geschiedenis van golfstudies, 
Ir J. B. Schiif, Golven, deining, kust en havens 
Ir A. J. van Heeswijk, De betekenis van de ontwik- 
keling van de staalconstructies voor de utiliteits- 
bouw 
Ir H. Ernst Deleth, De betekenis van houtconstruc- 
ties voor de utiliteitsbouw 
J. S. Friederich, Zoutwinning op Madoera 
Prof. R. de Valliöre, Sozial-oekonomische Ausbil- 
dung der Ingenieure 
Prof. dr ir C. B. Biezeno, Het Technisch Hoger 
Onderwijs in de branding. 


Te bestellen bij de boekhandel of bij 


A. OOSTHOEK'S UITGEVERS Mu. 
Domstraat 13, Utrecht. Giro No. 23579 
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TRANSFORMATOREN 


VALKENSWAARD (N.B.) FABRIEN 


Levert U op korte termijn onder garantie 


SERIE EN ENKEL FABRICAGE 


Eleetrısche praueer app. mei schrıy/shift voor 1eder 
hediri)! onmisbaar Vraagt gratis brochure 


TEL. 5023 EINDHOVEN 


SCHIEDAM 


Verwarming Ventilatie - 


Airconditioning —  Drooginstallaties 


bied der WARMTE-TECHNIEK 


Bevochtiging 


OntneveinG — Automatische Stookinrichtingen 
Oliebranders, ook voor industrie-ovens 


Motorschakelaars 
met en zonder thermische beveiliging, 
voor opbouw en inbouw. 


Relais 


voor wissel- en gelijkstroom. 
Hefmagneten 
Vlotterschakelaars 


Luchtstromingsschakelaars 


voor air-conditioning. 
Drukknopelementen 


Vraagt onze catalogus. 


„AFO" Apparatenfabriek „Overijssel”, N.V. 


TELEFOON 941 (5 LUINEN — HATTEM (GID.). 


A 
WAGENS VOOR 

\ INTERN T T 

N 
T WAGENFABDIEK 
> = 
£ 

- 

€ 
.. | ALLE INGENIEURS-WERKEN op het | 

van de. fabricuge vÄn alle, 


„FERROCAL” | | zu 
kokers, kanalen, vo6 ELENZANG DE JONG 
kappen voor ventilatie ELECTRICITEITSWERKEN 
verwarming, afzuiging enz. Keimpen san den 
DOESBURG - TELEFOON 305 Telefoon K 1895 - 204 Onderboud en reparatıe 


BLOKSMA Filialen en erkende dealers 
door geheel Nederland. 


abriek N.V. Tevens filiaal te Batavia. 
JAN HANZENSTRAAT 48 - TEL. 87353 - AMSTERDAM.W. 


Voor het laten vervaardigen van 


Van Mannekus& (0. | 
metalen massaproducten 

e Magnesiet moet bi 

METAALWARENFABRIEK „PERSTAM” 


OOYSEWEG € 110, ZEVENAAR. 


Chloormagnesium TEL. 326 (K. 8360) 
Zendı bij uw aanvragen monster of schets en aantallen. 


„Met RUBBER 


zal ’t waerachtig wel gaan!”’ 


Indien U hiervan overtuigd bent, 
stoan onze technische ervaring 


en uitrusting voor U gereed om 


hetgeen U nodig hebt in de ge- 
wenste KWALITEIT en VORM te 
vervoardigen. 


m W-HELVOETSE RÜBBERFÄBRIER 


Technische en ebonietartikelen voor > 
imdustrieeh industrie, HEEMSTEDE -TEL.28840 


grafische industrie, EN.V.AANNEMERS-EN WEGENBOUWBEDRUF 


Nieuw-Helvoet em - Telefoon no. 73 - Hellevoetsluis 
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LEVERINGSPROGRAMMA 


„MAREO” Machinefabriek &  Handelsonderneming 


SPLIKENISSE TELEFOON 44 


SCHAARMESSEN 


voor de metaalbewerking 
in alle lengten 


MACHINEMESSEN EN BEITELS 


voor de houtbewerking 


PAPIER- EN CARTONNAGE 
SNIJMESSEN 


SCHRAAPMESSEN 
TABAKSSNIUMESSEN 


en alle andere voorkomen- 
de snijmessen 


Gegarandeerde kwaliteit - Korte levertijden 


p 
Electro-Motoren 


Een greep wit onze voorraad in de fabriek te Charleroi 


Motoren met saleepringanker 220/380 
druipwaterdicht 


wioren 20/880 druipwaterdicht 
1800 o/r 100 o/u 
4 stuka 40 pk | 10 stuks Mpk 
? 3 
£ 111 


717) 
er 


Ateliers iv Gonstructrons Eleetrigues de Charleroi 


NY. ING. BUREAU FROWUN & CO. APELDOORN TEL 6141 


kunt be, 


„Durtsol wplat 


Doch denkt U nu niet, dat dit voorbeeld op-zich- 
zeit staat 
Wij zouden U zeer vele afbeeldingen kunnen tonen 
van bouwwerken in binnen- en buitenland, bi 
weike de „DURISOL”-construetie werd toegepast. 
Durisol gebouwen zijn geheel uitneembaar gecon- 
strueerd met bouwplaten, welke van een fabriek- 
matig aangebrachte pleisterlaag zijn voorzien; zijn 
sbsoluut onbrandbaar, sterk isolerend, geven hoge 
geluidsabsorptie en zijn concurrerend in prijs. 
Gewapende „DURISOL”-dakplaten 
Overspanningen tot 3 meter; nuttige belasting 
150--300 kg. per m? 


„DURISOL”-PLATEN VOOR DAKBESCHOT. 


PERS-EN STAMPWERK 


HEEMERBAAN 81 HEERLEN. (NEDERLAND) TELIEFOON 4273 


Perst, buigt, zet profielen en pla- 
ten in alle vormen en maten en 
lengte tot 5 m. en 
dikker. 


metalen. 
dikte tot 8 mm. Korter, 


levert platen SPANNINGSVRI), 
PRECIES OP MAAT GEKNIPT 


en! 
ER | verkoop £ 
DEN HAAG 180344 EN TWEL 
3 
; 
1300 « 1000 « o/m 
32 10 5 43.5 
; 
3 
X Geen moeilijkheden met de invoervergunning u 
5 
| 


GEBR. BRINK 


ARNHEM 


« Schoorstenen in metselwerk en beton 
Industrie-ovens 
® Ketelbemetseling 


® Zuurbestendig bouw- en bekledingswerk 
in keramische en bitumineuze producten. 


UTRECHTSEWEG 142 a — TELEFOON 26963 


MACHINE PAKKINGEN DOEL 


 LODDSENBOUW- 
NV-VEMACD - RHENEN 


CUNERAWEC 385 TELEFOON 519 (M 0185) 


Behalve plaatiizeren loodsen 


leveren wij ook alle mogeliike 


CONSTRUCTIE WERKEN 


viug en billijk 


PLAATIJZEREN LOODSEN 


von 15x8 m, von I2x6 m en 6x3 m 


vit voorraad of met zeer korte levertüjd 


STAALCONSTRUCTIE 


von 0x m 


F.C. reduceerventielen 
voor lucht, gassen en vloeistoffen 


Geleverd aan Kon. Ned. Marie, K.L.M., Ned. Aurdolie Ati. 
VRAAG CATALOGUS 


P. G. KÜHNE & ZN. C. V. 


OVERTOOM 266 — AMSTERDAM — TEL. 8356485740 


Wr 


GOUVERNESTRAAT 134 : ROTTERDAM - TEL. 35234 
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 LIESCOTHERM 


LUCHTVE RWARMINGSAPPARATEN 


v. STOOKINDUSTRIE 


340 TEL. 3113537222 AMSTERDAM 


MOTORREDUCTOREN 
TANDWIELKASTEN 
WORMWIELKASTEN 


N.Y. Transportwerktuigen & Machinefabriek 


v/h G. B SANDERS & ZOON 
Bleekerstraat 160 ENSCHEDE 


Stalen ribbenbuizen. 
Luchtverhitters met cen- 
trifugaalventilatoren. 


Luchtverbitters met 
schroefventilatoren. 


 MACHINEFABRIEK 
FAWED. JOH. VERHULSTEZN 


WAALWJK 


77 
Ren, 
Nor 
N 
An 
\\ 
| 
ie 
AM 
| 
#3 


CORINCHEM 


TEL 71881 


COMPRESSORS 


voor olle gassen en iederen druk 
tot 1000 atm. voor, olle doeleinden. 
ZUURSTOF, STIKSTOF tot 99,9 Vo 
DEPOTS DOOR HET GEHEELE LAND 
Zuurstoffabrieken te Schiedam, 
Amsterdam, Utrecht, Groningen, 
Hengelo,Dieren,TandiongPriok, 

Soerabaja en Bandoeng. 


Aoesturij staal 
Phoenix Edelweiss 


Vakkundige reparatie 
in staf en plaat 


ut voorraad en af fabriek 
Oostenrilk leverbaar 


 MACHINERABRIEK EN HOOFDKANTOOR "E SCHIEDAM 


1 CHE ieder 
PMOMIM 
EDELSTAHL 
NN: 
en. 


Spoorwegmaterieel 


SMALSPOOR DIESELLOCOMOTIEVEN 
NORMAALSPOOR RANGEERLOCOMOTIEVEN 
van RUSTON & HORNSBY Ltd., Lincoln (England) 


wubreemen 


van de MICHIGAN POWER SHOVEL COMP. Uß.A. 
HEFTRUCKS OP LUCHTBANDEN 
VOOR DIVERSE DOELEINDEN 
van THE ROSS CARRIER COMP, U.8.A. 
DIESELMOTOREN VOOR DE GEHELE INDUSTRIE 
IN EIK GEWENST VERMOGEN VAN 40 P.K. AF 
van de GENERAL MOTORS CORP. USA. 
DIESELMOTOREN TOT 40 PK. 
VOOR ALLE DOELEINDEN 
van SM.M. WEBER & Co., Uster (Zwitserland) 


waliteitsstukken 
van gewicht 


Staalgietstukken tot 
30.000 kg von DEMKA- 
electrostaal of van 
Siemens-Martinstaal 
Smeedblokken tot 


- 
WERK 
STAAL 


